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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación del Ciclo Deming en 
el mantenimiento en filtros Larox para incrementar la productividad en el área de 
operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey 2017.”, 
la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 
requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de INGENIERO 
INDUSTRIAL. 
 
El estudio se presenta en 7 capítulos, siendo en el capítulo I, con introducción, 
trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, 
justificación, hipótesis, objetivos. En el capítulo II, el método, tipo de 
investigación, diseño, variables, validez y confiabilidad. Capitulo III, los 
resultados. Capítulo IV, la discusión. Capítulo V, las conclusiones. Capítulo VI, 
las recomendaciones. Capitulo VII, referencias bibliográficas. Capitulo VIII, los 
anexos. 
 
La investigación presentada tuvo como fin la aplicación del Ciclo Deming del 
mantenimiento en filtros Larox para incrementar la productividad en el área de 
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Esta tesis titulada “Aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox para incrementar la productividad en el área de operaciones, Servicios 
Generales Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey  2017”; En síntesis aplicando 
dicha implementación ha permitido cumplir con el objetivo principal el cual ha 
mejorado la productividad del área de operaciones, teniendo como primer factor 
de estudio Ciclo Deming considerando como base teórica del autor  Camisón, Cruz 
y González, y como segundo factor la productividad enfocados en los términos 
teóricos de la eficiencia, eficacia y efectividad de Gutiérrez Pulido. 
 
Así mismo la metodología obedece al tipo cuantitativo y de diseño cuasi-
experimental recolectando información de campo sobre equipos de filtros 
Larox y  en el área de operaciones en el periodo 2016-2017, durante 24 
semanas quienes integran la población, teniendo como muestra los resultados 
expresados porcentualmente sacados de los reportes de operatividad de los 
filtros, posteriormente se convalidó los instrumentos de medición con el juicio 
de expertos asignados por la UCV, seguidamente se hizo el procesamiento de 
los resultados obtenidos con el software SPSS V23 que fue interpretada con 
sus gráficos estadísticos. 
 
Se concluye con la prueba T emparejadas para la medición previa y posterior 
para análisis de los resultados observando una mejora en la productividad 
puesto que tiene un aumento de 17 % referente al 2017. 















This thesis entitled "Application of the Deming Cycle in the maintenance of Larox 
filters to increase productivity in the area of operations, General Mechanical 
Services United S.R.L. - Huarmey 2017 "; In summary applying this 
implementation has allowed to meet the main objective which has improved the 
productivity of the area of operations, taking as a first study factor Deming cycle 
considering the theoretical basis of the author Camisón, Cruz and González, and 
as a second factor focused productivity in the theoretical terms of the efficiency, 
effectiveness and effectiveness of Gutiérrez Pulido. 
 
Likewise, the methodology obeys to the quantitative type and pre-experimental 
design by collecting field information on Larox filter equipment and in the area of 
operations in the period 2016-2017, for 24 weeks who make up the population, 
taking as a sample the results expressed percentage extracted from the 
operational reports of the filters, later the measurement instruments were 
validated with the expert judgment assigned by the UCV, then the processing of 
the results obtained with the SPSS software was made and interpreted with its 
statistical graphs. 
 
It concludes with the paired T test for the previous and subsequent measurement 
for analysis of the results, observing an improvement in productivity since it has 
an increase of 17% with respect to 2017. 















1.1 Realidad Problemática. 
El mantenimiento de los filtros Larox en los equipos que operan en las empresas 
extractivas es una actividad crítica en el proceso productivo minero, sobre todo 
porque los equipos son requeridos en forma intensiva, por consiguiente, se debe 
tener en cuenta el mantenimiento como un tema de primer orden.  
 
Una alternativa de tratamiento de relaves que permite mejorar la recuperación de 
agua desde los relaves mineros y generar un menor impacto ambiental que los 
sistemas tradicionales de depositación de relaves. Se analizan las alternativas de 
filtrado más usadas en relaves en el mundo, que corresponden a filtrado de banda 
y filtrado de prensa con placas verticales. Existe un paradigma respecto de los 
relaves filtrados, asumiendo de forma muy simplista que presentan altos costos de 
inversión y operación, además de presentar una compleja operación y dudosa 
disponibilidad, por lo que se descartan fácilmente de las evaluaciones. En 
comparación un sistema con relaves espesados, que es la tecnología más usada 
por los proyectos en la actualidad, versus un sistema con relaves filtrados con filtros 
de prensa de placas verticales, se considera en ambos casos abastecimiento de 
agua de mar en distintas cantidades en función del requerimiento de cada caso. 
 
A nivel de Latinoamérica un caso concreto en la tesis “Mejora de plan de 
mantenimiento para filtros prensa de planta de filtrado de concentrado de cobre en 
compañía minera” de Yáñez Vargas 2017, se menciona en función de los 
resultados obtenidos para los Filtros Prensa de la Planta de Filtrado de 
Concentrado de Cobre, se procede a obtener información necesaria, mediante un 
análisis de modo de falla, efectos y criticidad (AMFEC), que permite identificar los 
modos de falla que representan un mayor riesgo, para posteriormente seleccionar 
actividades adecuadas de Mantenimiento, las cuales actuarán sobre cada modo de 
falla y sus posibles consecuencias. 
 
El mantenimiento de los filtros Larox en los equipos que operan en las empresas 
extractivas es una actividad crítica en el proceso productivo minero, sobre todo 
porque los equipos son requeridos en forma intensiva, por consiguiente, se debe 





En este contexto, el sector minero nacional fue reconocido como un eje motor para 
potenciar el desarrollo de otros sectores económicos y actividades productivas, que 
signifique mejorar la productividad y estabilidad del sector; es decir, consolidar una 
red competitiva con sus consecuentes beneficios económicos y sociales para todos 
los actores involucrados. 
 
La empresa SERVICIOS GENERALES MECÁNICOS UNIDOS SRL, es una 
empresa peruana dedicada al rubro de mecánica industrial especialmente en el 
sector minero y otras actividades como obras civiles, metal mecánico y servicios 
generales, desempeña sus actividades de manera eficiente y considerando que el 
medio ambiente, la seguridad y salud en el trabajo son elementos significativos de 
su existencia empresarial, creada por un grupo de profesionales especialistas en 
mecánica industrial brindado el servicio de mantenimiento especializándose en 
Filtros Larox, cuyas operaciones se inician desde el 1º de mayo del 2011 en la 
ciudad de Huarmey-Ancash. 
  
Actualmente en la empresa con el apoyo del Diagrama de Ishikawa se tienen 
identificados los problemas principales como: falta de personal técnico con 
experiencia, falta de capacitaciones al personal nuevo y falta implementar 
procedimientos de trabajo. Teniendo como problema principal la baja productividad 
en el área de operaciones, lo que trae como consecuencia sobre costos en el 
sistema de mantenimiento de filtros.  
 
Este diagrama busca identificar todas las causas que pueden estar influyendo en 
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DIAGRAMA DE PARETO 
Es imposible y poco práctico pretender resolver todos los problemas o atacar todas 
las causas al mismo tiempo. En este sentido, el diagrama de Pareto (DP) es un 
gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son las variables o 
datos categóricos. Su objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así 
como sus causas más importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda 
alcanzar la mejora más grande con el menor esfuerzo” (Gutiérrez 2014, p.193). 
Tabla 1. Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 





La deficiente gestión de sistema de mantenimiento obedece a la necesidad de la 
implementación de las herramientas básicas de un proceso técnico, que son: la 
planeación y control; para mejorar la gestión en el área. Urge la necesidad de 
confeccionar programas de las actividades propias, para direccionar el potencial 
humano y así poder remontar las conjeturas que se dicen en los internos de la 
Gerencia de operaciones. 
 
Como se puede observar las causas con mayor frecuencia son la falta de personal 
técnico con experiencia y la falta de capacitación al personal nuevo para realizar 
los servicios de mantenimiento de filtros ocasionando la baja productividad en el 
área de operaciones de la empresa.  
 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 En el contexto internacional 
CASTILLO, Francis. Propuestas de mejoras en los talleres de: bombas, 
carpintería y soldadura del departamento de taller especializado. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Venezuela, Universidad de Carabobo, Escuela de 
Ingeniería Industrial, 2012, 121pp. 
El objetivo de la presente tesis fue presentar propuestas de mejoras en los talleres 
de: Bombas, Carpintería y Soldadura del departamento de Taller Especializado de 
la empresa PAPELES VENEZOLANOS C.A, para aumentar la eficiencia. La 
primera fase de la investigación será de tipo descriptiva, ya que se debe describir 
la situación actual del proceso para así determinar las causas de las deficiencias 
presentes en los talleres. La información fue recolectada mediante bibliografías, 
observación directa y entrevistas a los trabajadores. Las técnicas de investigación 
que se utilizaron para el análisis de los datos sirven como orientación en la 
búsqueda de mejoras para los talleres. Entre otras herramientas se utiliza la 
Metodología ESIDE, en cada uno de los capítulos de la investigación, según el 
análisis que corresponda en el momento de la implementación y el muestreo de 
trabajo para determinar las demoras. Conclusiones: La normalización del proceso 
establece las actividades por día y su tiempo de ejecución, de acuerdo al equipo a 
reparar, logrando reducir el tiempo de reacondicionamiento de 6 días/bomba a 3 
7  
  
días/bomba y 8 días/reductor a 5 días/reductor, generando una disminución del 
costo de mano de obra del 50 % en el reacondicionamiento de una bomba y 37,5 
% en un reductor, Conjuntamente con la normalización, la planificación y control de 
las actividades elimina los desperdicios de distracciones, las demoras provocadas 
por espera de instrucciones, aumentando los indicadores de eficiencia y órdenes 
de trabajos ejecutadas por mecánico, Con la aplicación de las 5 “S” se obtiene 
orden y limpieza, además disminución de fatiga al incorporar una mesa de trabajo 
plegable para realizar con mayor comodidad las actividades; incremento del área 
del Taller, con una adecuada distribución en planta y mayor facilidad en el manejo 
de la materia prima con un nuevo diseño de almacén. 
Es relevante la tesis para la presente investigación ya que con el plan de mejora se 
logra disminuir el costo de mano de obra, eliminar desperdicios y demoras, mejorar 
el orden y limpieza. 
CAMPAÑA, David. Plan de mejora continua de los procesos productivos para 
reducir los defectos en los productos lácteos elaborados por la 
Pasteurizadora San Pablo. Tesis (Ingeniero Industrial). Ambato – Ecuador, 
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingeniería en Sistemas 
Electrónica e Industrial, 2013, 262 pp.  
Como objetivo fue, analizar el desarrollo de los procesos productivos ineficientes y 
su influencia en la generación de defectos en los productos lácteos elaborados por 
la Pasteurizadora San Pablo. La investigación está enmarcada en un enfoque cuali-
cuantitativo, porque se realiza una investigación de los defectos de los productos 
lácteos, sus causas y factores. La investigación es cualitativa porque el investigador 
estará en contacto directo con el lugar donde ocurre el problema y con las personas 
que lo observan diariamente. La investigación es cuantitativa porque se obtienen 
datos reales de la fuente, información referente a la frecuencia y gravedad de 
defectos, generados por los procesos productivos ineficientes, que nos ayudaran 
para el mejoramiento continuo de los mismos y de la calidad de lácteos, tema que 
se abarca en la investigación. El tratamiento estadístico de los datos permitirá 
obtener información que servirá para interpretar y analizar el problema con un 
sustento científico que permitirá plantear soluciones, es aplicada ya que se utiliza 
el modelo Deming o Ciclo PDCA para la mejora continua de la calidad. Se trabaja 
con una población integrada por los miembros productivos de la planta 
8  
  
Pasteurizadora San Pablo, que están relacionados con el procesamiento de la 
leche de una u otra forma, los trabajadores del sector quesos, los trabajadores del 
sector de envasado, etiquetado, fechado y empaquetamiento de productos lácteos, 
el personal administrativo y los choferes despachadores, que son en total 19. La 
muestra se analiza a toda la población por su naturaleza de ser pequeña. 
Conclusiones: Se planteó una meta de mejora de un 62.7 % y un indicador de 0.026 
% de productos defectuosos, el cual fue alcanzado e incluso superado con éxito a 
través de la implementación del plan de mejora continua de los procesos de 
producción usando el modelo Deming Ciclo PDCA. y con la integración un Plan 
Estratégico. La implementación de un sistema de Mejora continua permitió reducir 
el número de devoluciones de los productos lácteos con defectos y mejorar la 
satisfacción de nuestros clientes.  Con la capacitación de una persona en el manejo 
adecuado del LactoScan, se mejoró el control de calidad de la materia prima. 
Es importante el aporte de la tesis a la investigación ya que se logró la mejora 
continua, reduciendo defectos en la producción y al mismo tiempo la satisfacción 
de los clientes. 
GUARACA, Segundo. Mejora de la productividad en la sección de prensado 
de pastillas, mediante el estudio de métodos y las mediciones del trabajo de 
la fábrica de frenos automóviles EGAR S.A. Tesis (Magister en ingeniería 
industrial y productividad). Quito – Ecuador, Escuela Politécnica Nacional, 
Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, 2015, 142 pp.  
El objetivo principal de esta tesis fue mejorar la productividad en la sección de 
prensado de pastillas de freno, en la fábrica de frenos automotrices EGAR S.A con 
la menor inversión, manteniendo la misma infraestructura, mediante la optimización 
de los medios de producción. Tipo de investigación aplicada, para la realización de 
este proyecto se empleó: los procedimientos, seleccionar, registrar, examinar, 
establecer, evaluar, definir, implantar, controlar, existentes para el estudio de 
métodos y para la medición del trabajo. El tamaño de muestra es 11, cada muestra 
indica el tiempo que el obrero se demora en realizar las actividades de descargar 
la prensa, limpiar las matrices y volver a cargar la prensa, se realizó tres muestras 
de once mediciones. Conclusiones: Luego de la implementación del método se 
logró mejorar la productividad en un 25 %. Esto implica que la productividad se 
incrementó de 108 a 136 pastillas /HH en las jornadas y de 102 a 128 en la jornada 
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de 8 horas. Se identificaron las actividades que limitan la productividad en el 
proceso de prensado de pastillas, principalmente está dado por el método antiguo, 
ya que este necesita que primero se dé el ciclo de máquina para luego realizar las 
actividades de la etapa 2 del obrero. El nuevo método necesito herramientas para 
poder ejecutarse para lo cual se diseñó y construyó un elevado de matrices con 8 
niveles para cargar y descargar la prensa. La evaluación de la productividad del 
área de prensado de pastillas arroja una mejora del 25%, como se evidencia. La 
evaluación fue realizada con valores calculados y con producciones registradas 
antes y después de la implementación del nuevo método.  
 
Con la presente investigación logramos relacionar la variable dependiente de 
productividad y relacionamos nuestra investigación al realizar una mejora en el 
proceso aplicando una metodología que evidenciará la mejora en la productividad. 
 
INFANTE, Esteban y ERAZO, Deiby. Propuesta de mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores en una empresa de 
confecciones por medio de la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing. Tesis (ingeniero industrial). Cali - Colombia: Universidad de 
San Buena Ventura, Facultad de ingeniería, 2013, 149 pp.  
Su objetivo, fue realizar una propuesta para el mejoramiento de la productividad de 
la línea de camisetas interiores de la empresa Agatex S.A.S utilizando herramientas 
de Lean Manufacturing, para lo cual se realizó una investigación de tipo aplicada 
con un estudio cuantitativo ya que se busca cuantificar y medir la producción diaria 
de la empresa y determinar cómo se puede aumentar dicha producción a través de 
las herramientas de Lean. La población corresponde a los operarios de la empresa 
Agatex S.A.S, tamaño de muestra: 13 operarios, la variable de estudio es la 
productividad de la línea de camisetas interiores de la empresa Agatex S.A.S 
medida en unidades por día. Llegando a la conclusión que la construcción de un 
modelo simulado del sistema de producción y la elaboración del mapa de cadena 
de valor del proceso, son una combinación bastante efectiva a la hora de realizar 
el diagnóstico para encontrar las áreas de oportunidad que se encuentran inmersas 
en algún proceso. El compromiso y la motivación a nivel gerencial es muy 
importante para el éxito de la implementación de las herramientas de Lean, ya que 
ellos son los encargados de dirigir la organización e imponer metas y objetivos, 
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además de aportar los recursos que sean necesarios. Cuando se genera una 
perspectiva general del proceso de producción se logra identificar infinidad de 
oportunidades para el mejoramiento. Cambiar la distribución de los módulos genera 
una mayor eficiencia en el flujo de materiales, ayuda al mejoramiento del ambiente 
de trabajo y además permite una operación más rentable, de forma más concreta 
se podría señalar que lo que puede llegar a conseguir Agatex S.A. es una 
disminución considerable en la congestión de productos que se encuentran en 
proceso, se puede llegar a suprimir áreas ocupadas innecesariamente, reducir el 
lead time y aumentar la calidad de las camisetas, además adquirir una mayor y 
mejor utilización de los recursos objetivo fundamental de la filosofía Lean. Con la 
implementación de las herramientas con que cuenta la filosofía Lean 
Manufacturing, Agatex SA puede ponerse al nivel competitivo de empresas que 
cuentan con una mayor capacidad de producción, logrando de esta manera poder 
atender una mayor demanda y recibiendo más utilidad por su operación. Se 
pretende que este trabajo sirva además como referencia para otros casos de 
mejoramiento a través de la temática presentada y que empresas textiles y de 
confecciones puede usarlo como guía. Los investigadores con el fin de cumplir los 
requisitos y necesidades actuales que manifiesta la empresa deciden orientar el 
proyecto a la aplicación de herramientas Lean que permitan eliminar desperdicios 
en la línea de producción objetivo y de esta manera mejorar la productividad de la 
misma.  
Con la presente tesis logramos relacionar la variable independiente de nuestra 
investigación al realizar una propuesta de aplicación de una metodología a sus 
procesos de producción, que aumenta la productividad de su proceso. 
SÁNCHEZ, Sergio. Aplicación de las 7 herramientas de la calidad a través del 
ciclo de mejora continua de Deming en la sección de hilandería en la fábrica 
pasamanería S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Cuenca – Ecuador: Universidad 
de Cuenca, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013, 96pp. 
Su objetivo, fue establecer indicadores de calidad y mejora continua, que se 
proyecten a lo largo del tiempo, a través de la aplicación de las siete herramientas 
de la calidad, creando así medidas que permitan corregir los procesos que están 
fuera de control, para mantener la calidad del sistema de producción. El tipo de 
estudio es aplicada, explicativa, cuantitativa y longitudinal ya que en  el análisis de 
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las lapeadoras se utilizó el histograma, las hojas de verificación y recolección de 
datos con la herramienta desarrollada en Excel que sirvió para todos los procesos, 
en la devolución de producto terminado se usó Pareto, las herramientas de 
Ishikawa y lluvia de ideas se usa para el análisis de problemas en general, en la 
calibración de manuares se recurrió al uso de diagramas de correlación y por último 
para el control de pesos en manuares e hilas se usó las gráficas de control las 
cuales nos dan los límites de (Castillo, 2012) (David, 2013) tolerancia. Se 
comprueba que el departamento de calidad para realizar el control del hilo pierde 
un promedio de 20 minutos por máquina, ya que debemos sacar la mecha de las 
hilas, recoger las muestras y después de haber realizado el análisis 
correspondiente colocar nuevamente la mecha en el tren de estiraje e hilar o 
empalmar el hilo. En total son 21 máquinas de hilar. Al realizar el uster de una hila 
junto con la resistencia, nos demoramos alrededor de 20 minutos, así que, si 
omitimos este paso de recoger las muestras, podemos tener más tiempo para hacer 
control de calidad y no perder el tiempo en trabajo improductivo. El problema de 
pérdida de tiempo en la calibración de los manuares es que solo una persona en la 
planta sabe qué valor colocar para que éste quede con el peso ideal que es 4,54 
Ktex. En conclusión, al aplicar el ciclo de mejora continua se logró: se redujo los 
tiempos de parada en la producción por revisión de bobinas, lo que permitió 
recuperar un 5,2 % de productividad en la producción, considerando también las 
hilas que tienen más uso respecto a las que tienen menos uso. Se logró ahorrar 2 
horas de calibración y por lo tanto producir 320 Kg más de algodón, y al considerar 
solo el 80 % de este algodón llega a una prenda de vestir, esto debido al porcentaje 
de desperdicio que se genera en los procesos siguientes, se incrementó en ventas 
un total de 10800 dólares, ya que se produjo 2800 prendas. 
Es importante el aporte que da la tesis a la investigación ya que se aplica la 
herramienta de mejora continua para aumentar la producción y al mismo tiempo 
Elevar la productividad en la planta de producción. 
1.2.2. Antecedentes Nacionales. 
ALMEIDA, J y OLIVARES, N. Diseño e implementación de un proceso de 
mejora continua en la fabricación de prendas de vestir en la empresa 
Modetexalmeida. Tesis (ingeniero industrial). Lima: Universidad San Martin  
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Porres, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013, 218 pp.  
El objetivo, fue mejorar la productividad en la fabricación de prendas de vestir con 
el diseño e implementación de procesos de mejora continua. Se aplicó la 
metodología PHVA y metodología de las 5S, distribución de planta, el presente 
estudio se realizó dentro de las instalaciones de la empresa de confecciones 
MODETEX EXPORT AND IMPORT EIRL, específicamente en el área de 
producción. Tipo de investigación aplicada, siendo la población los operarios de la 
empresa MODETEX, número de muestra son once operarios de la empresa. 
Llegando a la conclusión: que el problema principal de la empresa en mención son 
retrasos en las fechas de entregas de los productos hacia los clientes, 
consecuencia de no tener un sistema adecuado de producción para el tipo de 
pedidos que les demandan. El diseño de mejora continua para el área de 
producción se basó en la aplicación de las metodologías de 5 S, distribución de 
planta y sistemas de producción modular que nos ayudó a mejorar; aumentó la 
productividad, mejoró las condiciones de trabajo y redujo los tiempos de entrega a 
los clientes. La implementación del sistema de producción modular logró obtener 
una eficacia de 97.93 %, con esta mejora se puede asegurar las fechas de entregas 
de los productos hacia los clientes.  
 
La tesis en relación con el presente proyecto de investigación al realizar el diseño 
de la mejora continua del área de producción basado en la aplicación de la 
metodología de mejora continua que aumentó la productividad y redujo el nivel de 
defectos lo que redujo el tiempo de entrega de productos a los clientes. 
 
CAMPOS y MATHEUS. Sistema de mejora continua en la empresa Arnao S.A.C 
Bajo la metodología PHVA. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Universidad San 
Martin de Porres, Escuela Profesional de Ingeniería Industrial, 2015, 379 pp. 
El objetivo principal fue implementar un sistema de mejora continua en las 
operaciones de la empresa ARNAO SAC. Para lo cual realizó una investigación de 
tipo: aplicada, la metodología seleccionada y para la identificación de los problemas 
existentes se realizó de forma exploratoria, en la cual, se procedió a la recolección 
de datos y de información, mediante revisión de la documentación y estadísticas 
existentes. La población la constituyó el total de empleados de la empresa ARNAO 
SAC que fueron un total de 15 personas, la muestra es la misma debido a que es 
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no probabilística, por ende, todos los empleados son los sujetos de investigación. 
Llegando a la conclusión: que a través del diagnóstico de la situación inicial en la 
empresa ARNAO SAC se identificó como uno de sus principales problemas la 
demora en los tiempos de entrega, siendo una de las causas la falta de métodos 
adecuados para el desarrollo de sus procesos de fabricación, así como un notorio 
desaprovechamiento de sus recursos: La mejor alternativa para resolver los 
problemas encontrados en la empresa es la aplicación de la metodóloga PHVA, 
con la cual se logró establecer una ruta definida para la consecución de las 
actividades de mejora. Esta investigación realizada es importante ya que coloca a 
la empresa en una mejor situación competitiva, obteniendo mayores beneficios y 
mejorando su rentabilidad.  
 
La tesis aporta a nuestra investigación a través de la mejora continua de los 
procesos para el incremento de la productividad. 
 
CLAUDIO, Pedro. Diseño y propuesta de mejora de los procesos de un taller 
mecánico de una empresa comercializadora de maquinaria”, desarrollado en 
la Universidad Peruana de Ciencias aplicadas, en la Facultad de Ciencias e 
Ingeniería en la Escuela de Ingeniería Industrial. (2011) pp.  
Como principal objetivo fue la mejora de los procesos de un taller mecánico de la 
empresa líder en comercialización de bienes de capital en el país, según Apoyo & 
Asociados Internacionales SAC, la cual tiene como clientes a los principales 
referentes de los sectores económicos más importantes del país.  
Con la implementación de las propuestas de mejora se logró ordenar y estabilizar 
los procesos que circunscribe el taller, así como eliminar las principales causas que 
mermaban su productividad y evitaban que logren los objetivos de calidad que 
garanticen su competitividad y sostenibilidad. Adicionalmente se debe resaltar que 
a partir de este estudio el taller puede considerar utilizar metodologías de 
excelencia para mejorar sus procesos en el futuro, y complementar la mejora de 
procesos, que es la base de la productividad de las empresas, con otras 
herramientas de la Ingeniería Industrial, las cuales no podrían funcionar de manera 
óptima sin el análisis desarrollado. 
Se concluye: que el desarrollo de los principales sectores económicos de país,  
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llámese minería, construcción, industria, entre otros, ha generado que la oferta de 
bienes de capital y los servicios asociados a estos se halla incrementado. Esto se 
traduce en nuevos competidores en el mercado, por lo cual la dirección de la 
empresa debe garantizar competitividad y sostenibilidad de la compañía en función 
a la diferenciación de calidad que pueda ofrecer a sus clientes.  
Asimismo, las organizaciones han venido priorizando el aumento de sus ingresos 
(ventas) sin su contraparte en la gestión de sus procesos de negocio; tienen en la 
actualidad la necesidad de ordenar sus procesos y optimizar sus recursos para 
asegurar su competitividad y sostenibilidad. 
CORTES, Henry. Planificación del mantenimiento preventivo y correctivo de 
los equipos de línea amarilla en la compañía minera Antamina – Obrascon 
Huarte Lain. Tesis (Ingeniero Industrial) Perú, Universidad Nacional de Piura, 
2016, 54pp. 
Su objetivo fue automatizar los futuros PM, MPP y MC de los equipos de línea 
amarilla en el área de mantenimiento y equipos de la constructora Obrascon Huarte 
Lain dentro de la compañía minera Antamina, optimizando la planificación, 
programación y ejecución de los mismos. El tipo de estudio es aplicada, explicativa 
y cuantitativa ya que en el análisis de los equipos basado en especificaciones 
técnicas de los distintos sistemas, subsistemas y partes del equipo, se utilizó la 
herramientas de Ishikawa y lluvia de ideas se usa para el análisis de problemas en 
general, los registros de los equipos se realizan en diversos formatos de manera 
física y virtual, utilizando software de Microsoft Word y Excel, todo se hace de forma 
básica, los archivos de Excel no tienen una automatización o programación 
necesaria adecuada y específica para realizar una planificación del mantenimiento 
preventivo, correctivo y predictivo de equipos de línea amarilla de calidad. Se 
presentaron tres alternativas de solución. La primera es que se encargue de 
solucionar el problema en el área de sistemas ubicada en la ciudad de Lima. 
Segunda, consolidar la gestión y planificación del área de mantenimiento y equipos 
dentro de la compañía minera Antamina, a través de un sistema red y a la vez 
desarrollar un sistema web que permita la integración de la información en una sola 
base de datos. Ultima desarrollar una aplicación, utilizando Excel, que permita 
administrar la información y automatizar procesos, para una eficiente planificación.  
Se determinó desarrollar e implementar la tercera alternativa para dar solución 
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inmediata al problema que se presenta, con respecto a la mala programación y 
ejecución de los PM, PPM y MC. Se descartó la primera y segunda alternativa. 
Primera por falta de gestión y coordinación por parte de los jefes de Antamina y la 
sede central de lima. Segunda alternativa se determinó que el presupuesto estaba 
ajustado y no se podía ejecutar. 
Conclusión: La aplicación fue creada en el año 2014 con el objetivo de mejorar la 
planificación de los equipos de la línea amarilla del proyecto y de futuros. En el 
interior de la aplicación se encuentra cada una de sus hojas las órdenes de 
mantenimiento preventivo de cada uno de los equipos de línea amarilla según 
especificaciones técnicas descritas en el manual de operación y mantenimiento del 
fabricante.  
REYES, Marlon. Implementación del ciclo de mejora continua Deming para 
incrementar la productividad de la empresa calzados León en el año 2015. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Trujillo – Perú, Universidad Cesar Vallejo, 
Facultad de Ingeniería, 2015, 140pp. 
Su objetivo fue Implementar el ciclo de mejora continua Deming en el proceso 
productivo para incrementar la productividad de la empresa Calzados león en el 
año 2015. Se usa el método experimental, pues pretende manipular la variable 
independiente para observar su efecto en la dependiente en una prueba de pre test 
y post test. Es un estudio aplicado, porque se hace uso de los conocimientos 
teóricos de la gestión empresarial a través de la mejora continua para dar solución 
a la problemática de la empresa en estudio. A su vez es un estudio experimental, 
porque pretende incrementar la productividad con la implementación del ciclo de 
mejora continua Deming y longitudinal porque la información es obtenida antes y 
después de la implementación. Pre experimental, pues estudia comparativamente 
el comportamiento de la productividad (VD) antes y después de la implementación 
del ciclo de mejora continua (X), se trabaja con un solo grupo (G); aplicándose un 
pre prueba y post prueba luego de aplicado el estímulo. La población está 
conformada por la producción diaria la cual es infinita y que para efecto de la 
investigación se toma una muestra por conveniencia de un mes antes y después 
de la implementación de la mejora, el marco muestral está dado por el registro de 
producción siendo su unidad de análisis la productividad diaria. Conclusiones: En 
lo referente a las mejoras implementadas, los resultados indicaron que la nueva 
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distribución del área de producción contribuyó a tener un mejor flujo del proceso en 
la elaboración del producto, expresado en la disminución en la distancia de los 
recorridos y de movimientos innecesarios de 32 % y 46 % respectivamente, esto 
debido a que la nueva distribución se realizó en base al método de Richard Muther 
(necesidad de proximidad o alejamiento) y Gourchet (determinación de superficies). 
Por otro lado la implementación del taller de trabajo en equipo, se expresa en una 
reducción de la producción faltante de 63 %, lo cual permite que los trabajadores 
contribuyan de manera directa al logro de los objetivos; Las mejoras implementadas 
contribuyó a mejorar la productividad de mano de obra en 25 % y la productividad 
de materia en 4 %, se materializa esto desde una perspectiva de mejora continua 
es posible lograr mejorar significativamente en los objetivos propuestos, y esto 
puede darse en cualquier tipo de empresa incluso en la MYPES.  
 
De la tesis se logra rescatar los logros obtenidos en la productividad que constituye 
la parte crítica del estudio y que mediante la mejora continua se podrá revertir los 
resultados que se tiene actualmente. 
 
RODRIGUEZ, Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora continua para la 
reducción de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento 
de Lima con el objetivo de aumentar su productividad y competitividad. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima Perú, Universidad peruana de Ciencias Aplicadas, 
Facultad de Ingeniería, 2011, 89 pp. 
Objetivo: fue la mejora continua para la reducción de mermas en una procesadora 
de vegetales. Se analizó los problemas existentes en la empresa identificando el 
más grande problema el aumento constante de merma, y junto a ello las causas 
raíces por la cual se da este problema, identificando también a la albahaca como el 
producto estrella. La metodología utilizada es para una tesis aplicada ya que busca 
ampliar la planta de producción, control de calidad de los campos de cultivo, 
alianzas estratégicas con los proveedores e innovar tecnológicamente. Junto a 
estas propuestas se dieron a conocer los costos incurridos y su debida inversión. 
En el análisis de costo- beneficio, la inversión que se da por la compra de 
maquinarias más el contrato de nuevo personal, es que no generara pérdidas para 
la empresa, por el contrario, van a recuperar al cabo de los 5 años que dura el 
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proyecto 875,456 soles más el 20 % del COC.  Mediante la ampliación de la línea 
de producción se puede lograr que la calidad de la materia prima tenga un mejor 
control y sea verificada minuciosamente, ya que uno de los problemas era que las 
operarias siempre tenían que hacer horas extras para poder cumplir con los pedidos 
que demandaban los clientes, esto generaba cansancio y por consecuencia baja 
producción. Se concluye: de acuerdo con el porcentaje hallado en ventas de cada 
uno de los productos que el 59.82 % es Albahaca, la cual la convierte en el producto 
estrella de la empresa y la que mayor producción genera, es por ello por lo que solo 
se ha analizado la producción de este producto ya que tiene mayor relevancia hacer 
cambios porque más de la mitad de la producción de la planta se da en la Albahaca.  
La tesis aporta a la investigación ya que se utiliza herramientas de mejora continua 
que contribuyen a fortalecer los estudios para lograr la mejora de la productividad. 
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1 Variable Independiente: Ciclo Deming  
Según Edwards Deming (1989) "La calidad no es otra cosa más que una serie de 
cuestionamiento hacia una mejora continua". El ciclo de Shewhart fue desarrollado 
en los años 20´s, pero popularizado por Deming, en diversas aplicaciones 
administrativas e industriales, por esta razón es ampliamente conocido como el 
ciclo de Deming”. 
Según Gutiérrez, (2014, p. 64) “La mejora continua, es consecuencia de una forma 
ordenada de administrar y mejorar los procesos, identificando causas y 
restricciones, estableciendo nuevas ideas y proyectos de mejora, estandarizando 
los efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo nivel de desempeño". 
 
Asi mismo Gutiérrez, H. (2014), afirma “…en este ciclo se desarrolla de manera 
objetiva y profunda un plan (planear), éste se aplica en pequeña escala o sobre una 
una base de ensayo (hacer), se evalúa si se obtuvieron los resultados esperados 
(verificar) y de acuerdo con lo anterior, se actúa en consecuencia (actuar), ya sea 
generalizando el plan si dio resultado y tomando medidas preventivas para que la 
mejora no sea reversible, o reestructurando el plan debido a que los resultados no 




“Dentro de las técnicas de la calidad se considera que el análisis mediante el Ciclo 
PDCA, conocido como círculo de Deming, es una de las técnicas fundamentales a 
la hora de identificar y corregir los defectos. El ciclo Planificar-ejecutar-verificar-
actuar debe guiar todo el proceso de mejora continua, tanto en las mejoras drásticas 
o radicales como en las pequeñas mejoras: P (plan), diagnosticar los problemas, 
definir los objetivos y la estrategia para abordarlos; D (do), llevar a cabo el plan, C 
(control), analizar los resultados; y A (act), ajustar, aprender de la experiencia, sacar 
conclusiones y realizar una nueva P o pasar a la S, al estándar, si se han cubierto 
los objetivos” (Hernández y Vizan, 2013,  p. 61).  
 
El concepto de PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) es algo que está presente 
en todas las áreas de nuestra vida profesional y personal, y se utiliza 
continuamente, tanto formalmente como de manera informal, consciente o 
subconscientemente, en todas las actividades cotidianas.  
 
La mejora, se aplica a los procesos y a los productos, todo depende de la prioridad 
de la organización, si la empresa está vendiendo bien pero no tiene utilidades 
aceptables, su prioridad puede ser mejorar los procesos, haciéndolos en menos 
tiempo, con menos recursos, más económicos, pero si lo que le interesa es 
incrementar sus ventas, sus esfuerzos de mejora continua deberían ir encaminados 
al producto, buscando la manera de darles un valor agregado. (Sosa, Demetrio, 
2014, p. 26) 
 
La mejora continua de procesos es una estrategia de la gestión empresarial que 
consiste en desarrollar mecanismos sistemáticos para mejorar el desempeño de 
los procesos. (Bonilla, Díaz, Kleeberg y Noriega, 2012, p.30). 
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        Figura 3: Ciclo PHVA 
Métodos para la mejora y desarrollo de los procesos 
Al analizar los procesos de la organización y sus posibilidades de mejora, podemos 
encontrarnos con diferentes situaciones, y, por tanto, las mejoras a introducir 
pueden ser de dos tipos: mejoras estructurales o mejoras en el funcionamiento. Las 
mejoras estructurales son necesarias cuando el proceso tiene un nivel de 
funcionamiento muy deficiente en muchos aspectos y no alcanza sus objetivos o 
cuando el proceso tiene un funcionamiento muy desestructurado, no se siguen 
procedimientos homogéneos entre las diferentes personas que lo llevan a cabo y 
no está en situación estabilizada y de control. Son problemas principalmente 
conceptuales, y para su consecución se emplean herramientas y técnicas de tipo 
creativo o conceptual, como, por ejemplo, las siete Nuevas Herramientas para la 
Gestión de la Calidad, las encuestas a clientes, la reingeniería y otras. Por otro lado, 
las mejoras funcionales son necesarias cuando el proceso tiene un funcionamiento 
deficiente y no alcanza alguno de sus objetivos de eficacia o eficiencia; por tanto, 
consisten en que un determinado proceso funcione de manera más eficaz o más 
eficiente. Para ello, son útiles las siete Herramientas Clásicas para la Gestión de la 
Calidad. Los sistemas de sugerencias, el diseño de experimentos y otros basados 
en datos. (Camisón, Cruz y González, 2006, p.875). 
 
El ciclo PDCA: Es un proceso que, junto con el método clásico de resolución de 
problemas, permite la consecución de la mejora de la calidad en cualquier proceso 
de la organización. Supone una metodología para mejorar continuamente y su 
aplicación resulta muy útil en la gestión de los procesos. Deming presentó el ciclo 
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PDCA en los años 50 en Japón, aunque señaló que el creador de este concepto 
fue W. A. Shewhart, quien lo hizo público en 1939, por lo que también se lo 
denomina «ciclo de Shewhart» o «ciclo de Deming» indistintamente (Ishikawa, 
1986). En Japón, el ciclo PDCA ha sido utilizado desde su inicio como una 
metodología de mejora continua y se aplica a todo tipo de situaciones (Imai, 1991). 
Está basado en la subdivisión del trabajo entre dirección, inspectores y operarios y 
consta de cuatro fases o etapas. La dirección empieza por estudiar la situación 
actual para formular un plan de mejora. Después, los operarios se encargan de 
ejecutar el plan. Posteriormente, los inspectores revisan la ejecución para ver si se 
han alcanzado los objetivos planificados y, por último, la dirección analiza los 
resultados y estandariza el método para asegurar que la mejora es permanente, o, 
en el caso de que los resultados no hayan sido satisfactorios, desarrolla acciones 
correctoras. Sin embargo, con la puesta en práctica de este ciclo en Japón, se 
detectaron insuficiencias relacionadas con las acciones preventivas, aspecto 
importante a considerar si se desea la mejora continua (Imai, 1991). Por tanto, se 
modificó y el nuevo ciclo PDCA quedó como muestra la Figura 4. 
 Ahora, la dirección formula planes de mejora utilizando herramientas estadísticas, 
como, por ejemplo, diagramas de Pareto, diagramas de espina, histogramas, etc. 
Los operarios aplican el plan a su área de trabajo concreta, implantando el ciclo 
PDCA completo. La dirección y los inspectores comprueban si se ha producido la 
mejora deseada y, por último, la dirección hace correcciones si es necesario y 
normaliza el método exitoso con fines preventivos. Este proceso continúa, de 
manera que, siempre que aparezca una mejora, el método se normaliza y es 
analizado con nuevos planes para conseguir más mejoras 
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Figura 4: Evolución del ciclo PDCA 
             
Ishikawa, uno de los máximos expertos japoneses en calidad, afirmó que la esencia 
de la Calidad Total reside en la aplicación repetida del proceso PDCA hasta la 
consecución del objetivo (Galgano, 1995). Para él, el ciclo PDCA, al que denominó 
«ciclo de control», se compone de cuatro grandes etapas, y su implantación supone 
la realización de seis pasos que se van repitiendo sucesivamente una vez 
finalizados. 
                       
                  Figura 5: El ciclo PDCA de Ishikawa 
 
Dimensiones e indicadores de la mejora continua de procesos 
Las etapas y los pasos del ciclo son (Ishikawa, 1986): 
1. Planificar (Plan) 
   1) Definir los objetivos 
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      2) Decidir los métodos a utilizar para alcanzar el objetivo 
      Según la teoría en los objetivos se hace la selección de problemas (SP), se    
      define los métodos de análisis (MA), siendo sus fórmulas: 
 





TPC: Total problemas críticos                       
TPI:  Total problemas identificado 
 





MAE: Métodos de análisis relevante  
MAD: Métodos de análisis determinados 
2. Hacer (Do) 
3) Llevar a cabo la educación y la formación 
4) Hacer el trabajo 
Según los indicadores: En educación y formación se considera formación  
profesional (FP) y en hacer el trabajo, se considera el desarrollo del trabajo,  
cuyas formulas son las siguientes:  
 
                                          𝐹𝑃 =
𝐶𝐸 𝑋 100
𝐶𝑃
                 
CE: Capacitaciones ejecutadas  
CP: Capacitaciones programadas 
 




          
SO:   Soluciones optimas  
TSP: Total de soluciones planteadas     
3. Comprobar o verificar (Check)               
5) Comprobar los resultados (CR) 
 En el presente indicador se considera la fórmula:  
                             
 
 







                                  
RAc: Resultados actuales  
RAn: Resultados anteriores      
4. Actuar (Act)                                
6) Aplicar una acción 
En el presente indicador, se toma en cuenta estandarizar (E), cuya fórmula     
es:  
                      
                    
                           
PAE: Procesos que se adecuan a los estándares     
PT:  Procesos totales                                                        
Una vez aplicada la acción correctora (paso 6) el siguiente paso es volver a 
planificar para verificar si la acción correctora ha funcionado. (Camisón, Cruz y 
González, 2006, p.877).  
 
         Figura 6: El ciclo PDCA de Ishikawa 
En el grafico anterior se ilustra como aplicando el ciclo PDCA, la organización puede 
avanzar hacia niveles de eficacia y eficiencia superiores. 
 
La mejora continua y la estabilización de los procesos 
Cuando en un proceso se aplica el ciclo de mejora continua (PDCA), se adopta una 
serie de acciones que permite ejecutar el proceso de forma que la capacidad del 
mismo aumente. A través de la verificación de las acciones adoptadas se pueden 
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sean eficaces, la última fase del ciclo de mejora debe materializar en una nueva 
forma estabilizada de ejecutar el proceso, actualizándolo mediante la incorporación 
de dichas acciones a dicho proceso. (Beltrán, et. al., 2002 p. 47). 
                
Figura 7: Ciclo PDCA estabilizado 
En definitiva, se trata de formalizar los cambios en los procesos como consecuencia 
de una mejora producida, de tal forma que el ciclo SDCA no es más que una forma 
de estructurar el control del proceso y de entender el bucle de control. 
 Teorías relacionadas con la mejora continua de procesos: 
a) Equipos de trabajo: Es a través de ellos que se logra los mejores resultados 
cuando se emprende un esfuerzo por crear una cultura de la mejora continua. Los 
equipos de trabajo se reúnen para detectar, analizar y resolver problemas de sus 
áreas de trabajo y/o abordar proyectos de mejora. 
b) Resistencia al cambio: Se pretende hacer las cosas distintas de las 
comunes, es decir cambiar costumbres, hábitos y acción que no permiten avanzar. 
c) Creatividad: El objetivo de la creatividad de es desarrollar una actitud 
interrogante, no dar por hecho que las cosas. (Sosa, Demetrio, 2014, p. 34). 
Dimensiones e indicadores de Mejora Continua 
Para el presente trabajo de investigación se toma en cuenta al autor principal 




Tabla 2. Dimensiones e Indicadores Ciclo Deming 
DIMENSIONES INDICADORES FÓRMULAS 
Planificar:  
Nivel de objetivos 
definidos 





                   
TPC: Total problemas críticos    




Nivel de resultados 
definidos 






SO:   Soluciones optimas  
TSP: Total de soluciones 
planteadas 
Comprobar  Nivel de control de causas 






RAc: Resultados actuales 
RAn: Resultados anteriores 
Actuar:  
No acciones correctivas 
de procesos realizados 
 





             
 PAE: Procesos que se adecuan 
a los estándares 
PT:  Procesos totales 
Fuente: Gestión de la calidad (Camisón, Cruz y González, 2006, p.875) 
1.3.2 Variable dependiente: Productividad 
Definición de productividad 
 
“La productividad se entiende como la relación entre lo producido y los medios 
empleados; por lo tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre 
recursos empleados".  (Gutiérrez y De la Vara, 2014, p.21) 
 
El concepto de productividad implica la interacción entre los distintos factores del 
lugar de trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar 
relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de distintas 
relaciones de productividad —por ejemplo, producción por hora trabajada, 
producción por unidad de material o producción por unidad de capital—, cada una 
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de las distintas relaciones o índices de productividad se ve afectada por una serie 
combinada de muchos factores importantes. Estos factores determinantes incluyen 
la calidad y disponibilidad de los materiales, la escala de las operaciones y el 
porcentaje de utilización de la capacidad, la disponibilidad y capacidad de producción 
de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de capacidad de la mano de obra, y la 
motivación y efectividad de los administradores. La manera como estos factores se 
relacionan entre sí tiene un importante efecto sobre la productividad resultante, 
medida según cualquiera de los muchos índices de que se dispone. (Bain, David, 
1982, p.3).  
 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o 
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad 
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos 
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en 
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden 
cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, 
etc. En otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados. 
(Gutiérrez, Humberto 2014, p.359). 
 
Cruelles (2013, p. 10); Define “La productividad se define como un indicador que 
mide el aprovechamiento de los materiales que influyen a la hora de hacer un 
producto. Para tener menores costos de producción y ser competitivos debemos 
tener mayor productividad en la empresa”. 
 
García (2011, p.17); menciona “Productividad, como la relación existente entre los 
productos obtenidos y los insumos que se utilizaron. El índice de productividad 
indica el buen aprovechamiento de todos los factores de la producción, en un 
tiempo determinado”. 
 
Tal como sostienen los autores antes mencionados, sobre la productividad, la cual 
puede definirse también, como la relación entre la cantidad de bienes y servicios 
producidos y la cantidad de recursos utilizados.  
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Productividad en términos empleados es sinónimo de rendimiento. En un enfoque 
sistemático se puede decir que algo o alguien es productivo con una cantidad de 
recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el máximo de 
productos.  
 
Existe concenso en definir la productividad, en términos generales, como la relacion 
entre productos e insumos, haciendo de este indicador una medida de la eficiencia 
con el cual la organización utiliza sus recursos para producir bienes finales. En el 
contexto de análisis de las unidades económicas es usual realizar la medición de 
productividad en términos físicos, relacionando unidades físicas de productos con 
unidades físicas de insumos. La medida más popular es la que relaciona la cantidad 
de productos con la cantidad de trabajo empleada.  (Medianero, David, 2016, p.24). 
 
La productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema de 
producción  o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la 
productividad se define como el uso eficiente de recursos — trabajo, capital, tierra 
materiales, energía, información — en la producción de diversos bienes y servicios. 
Una productividad mayor significa la obtención de más con la misma cantidad de 
recursos, o el logro de una mauor produccion en volumen y calidad con el mismo 
insumo.(Prokopenko, J. 2000, p.3) 
 
Importancia de la productividad 
[…] Los principales beneficios de un mayor incremento de la productividad son, en 
gran parte, del dominio público: es posible producir más en el futuro, usando los 
mismos o menores recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El futuro pastel 
económico puede hacerse más grande mejorando la productividad, con lo cual a 
cada uno de nosotros nos tocará un pedazo más grande del mismo. Hacer más 
grande el futuro pastel económico puede ayudar a evitar los enfrentamientos entre 
grupos antagónicos que se pelean por pedazos más pequeños de un pastel más 
chico. Desde un punto de vista nacional, la elevación de la productividad es la única 
forma de incrementar la auténtica riqueza nacional. Un uso más productivo de los 
recursos reduce el desperdicio y ayuda a conservar los recursos escasos o más 
caros. Sin un aumento de la productividad que los equilibre, todos los incrementos 
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de salarios, en los demás costos y en los precios sólo significarán una mayor 
inflación. […] (Bain, David 1982, p. 4).  
Dimensiones  
Eficiencia  
Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una función. (Bain David 1982, 
p. 47).  
Eficacia 
Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para determinada cosa. 
(Bain, David 1982, p. 227). 
Dimensiones e indicadores de Productividad 
Para el presente trabajo de investigación se toma en cuenta al autor principal (Bain, 
David, 2015, p. 38). 
Tabla 3: Dimensiones e Indicadores Productividad 
Fuente: Bain, David, 2015, p. 38. 
Fórmulas  
El autor considera como parte del estudio de la productividad a la siguiente formula:  
Productividad= Produccion total = Resultados totales logrados     =   Efectividad 
                 Insumos totales   Recursos totales consumidos        Eficiencia  
(Bain David 1985, p.47).  
Productividad  =                     Produccion realizada                          =      Producción 
     Horas empleadas para lograr esa produccion            Horas 
(Bain David 1985, p.48). 
La fórmula de la productividad puede plantearse de tres maneras: 
Productividad Total: es el cociente entre la producción total y todos los factores 
empleados. 
− Productividad Multifactorial: relaciona la producción final con varios factores, 
normalmente trabajo y capital 
− Productividad Parcial: es el cociente entre la producción final y un solo factor. 
DIMENSIONES INDICADORES FÓRMULAS 
Eficiencia  Tiempo de entrega 
 
𝑇𝐸 =
𝐻𝐻 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑋 100









𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑀𝑃𝑋 100





Tipos de Productividad 
Según Carro y Gonzales (2012), considera que existen varias alternativas para 
expresar la productividad: 
a)  Productividad parcial y productividad total: La productividad parcial es la que 
 relaciona todo lo producido por un sistema (salida), con uno de los recursos    
utilizados (entrada). La productividad total involucra en cambio, a todos los 
recursos utilizados por el sistema, es decir, el cociente entre la salida y el 
agregado del conjunto de entradas. (p.3) 
b)  Productividad física y productividad valorizada: La productividad física de     
una entrada es el cociente entre la cantidad física de la salida del sistema y la 
cantidad necesaria de esa entrada para producir la salida mencionada o, lo que 
es lo mismo, la cantidad de salida por unidad de una de las entradas. La salida 
puede ser la expresada en toneladas, metros cuadrados, unidades, etc; y la 
entrada en horas hombre y las horas máquina, kilovatios hora, etc. La 
productividad valorizada es exactamente igual a la anterior, pero la salida esta 
valorizada en términos monetarios. La productividad física es más usada por 
técnicos porque brinda información de mayor precisión. La productividad 
valorizada por los economistas en comparación es macroeconómica o cuando 
debe considerarse con especial interés los cambios en los precios relativos. (p. 
3). 
 
c) Productividad promedio y productividad marginal: La productividad es el 
cociente entre la salida total del sistema y la cantidad de entradas empleadas 
para producir la salida mencionada. El concepto de productividad promedio es 
útil para análisis comparativos de productividades entre distintos sistemas y 
detectar mejoras o deterioros del índice en el transcurso del tiempo. (p. 3) 
 
d)  Productividad bruta y productividad y productividad neta: La 
productividad bruta es el cociente entre el valor bruto de la salida (que incluye en 
valor de todos los insumos) y la entrada (o un conjunto de entradas) que incluye 
también el valor de todos los insumos. La principal ventaja de definir así la 
productividad es que hace más fácil la medición del índice. La productividad neta, 
en cambio se define, como el valor agregado a la salida, por una entrada en donde 
el valor de ciertos insumos ha sido excluido del numerador y denominador del 
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índice. Esta productividad neta es a veces denominada índice de valor agregado. 
(p.4) 
 
Figura 8: Distintas formas de expresar la productividad 
1.3.3 Marco Conceptual 
1.3.3.1 Mantenimiento 
 
Según (García, 2003, p. 1) define que “mantenimiento como el conjunto de técnicas 
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo 
posible (buscando la más alta disponibilidad) y con el máximo rendimnto”. 
 
Una planta de producción o de servicios debe establecer planes de mantenimiento, 
los mismos que minimizaran daños o fallas en la operación de los equipos o 
maquinaria, a su vez aumentaran la productividad y calidad del producto o servicio 
que preste la empresa. 
Gestión de mantenimiento 
Implementar planes de mantenimiento representada, ahorrar costos por averías, 
mano de obra calificada para el trabajo, compra de repuestos; además que el 
equipo o máquina queda inoperativo ocasionando perdidas de producción o de 
servicio. 
Gestionar un plan de mantenimiento no solo se trata de reparar averías por el 
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contario es establecer parámetros y tareas para que todo el sistema de equipos  y 
maquinaria tengan fallas mínimas o ninguna, esto a su vez  representa calidad en 
su desempeño, seguridad para los trabajadores y menos contaminación hacia el 
medio ambiente. 
 
Tipos de mantenimiento 
    Para mantener un correcto y sustentable plan de mantenimiento existen     
   tres tipos de mantenimiento: 
− Mantenimiento correctivo 
− Mantenimiento preventivo 
− Mantenimiento predictivo 
Mantenimiento correctivo 
(García, 2003, p. 17) define como “el conjunto de tareas destinadas a corregir los 
defectos que se van presentado en los distintos equipos y que son comunicados al 
departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos”. 
 
Si se implementa técnicas de mantenimiento en una planta de producción o de 
servicio se pueden minimizar al máximo estas averías o fallas que se presentan, 
también se debe gestionar correctamente el mantenimiento preventivo y 
mantenimiento predictivo. 
Mantenimiento preventivo 
(García, 2003, p. 17) “El mantenimiento preventivo tiene por misión mantener un 
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus 
puntos vulnerables en el momento más oportuno”. 
Se debe planificar y programar este tipo de mantenimiento para aumentar la 
disponibilidad y confiabilidad del equipo, además de obtener los siguientes 
beneficios: 
a) Vida ütil: Ayuda a la conservaciön del equipo y aumenta su vida ütil de 
operaciön. 
b) Seguridad: presta garantías para los operarios durante su operación. 
c) Costo de reparación: Se reducirán los costos por mantenimientos  
      correctivos. 
d) Inventario: Se reducirá los costos por inventario, se mantendrá el stock ideal   
      de repuestos. 
e)  Carga de trabajo: Los trabajadores reducirán su carga laboral ya que se     
  disminuirá las emergencias por fallas imprevistas. 
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f) Reducción de mantenimientos correctivos: se reducirán las fallas o averías de 
los equipos durante su operación. 
Elaboración de un plan de mantenimiento Preventivo 
Según (Gatica, 2009, p. 53-54) “Es importante que de cada equipo saque de 
manera individual una relación de las actividades necesarias que han de realizarse 
(analice todas las actividades sin perjuicio alguno y de forma general)”. Antes de su 
elaboración se debe cuestionar ciertas preguntas: 
 
a) ¿Qué tengo? Es el número de quipos que tengo disponibles y operativos en la 
planta para brindar un servicio o emplearlos en la producción, los mismos que 
deben estar codificados visiblemente. 
b) ¿Qué les debo hacer? Son las tareas que se van a ejecutar al momento de 
realizar el mantenimiento preventivo, estas deben esta establecidas de acuerdo 
con el manual del equipo o máquina, juntamente con técnico especializado en 
la actividad. 
c) ¿Cuánto tiempo? Establece el tiempo que se requiere para ejecutar el 
mantenimiento en el equipo o máquina, este debe ser coordinado por parte del 
Líder a cargo del área para evitar contratiempos en producción o en brindar 
servicios. 
d) ¿Qué requiero? Determina que recursos son necesarios para ejecutar el 
mantenimiento preventivo; materiales, técnicos en la rama, infraestructura, 
presupuesto además de factores económicos y logísticos. 
e) ¿En qué momento? Determina los intervalos de tiempo para ejecutar tareas 
de mantenimiento, estas vienen establecidas en el manual de cada uno de los 
mismos. Generalmente vienen dados en horas o kilómetros, también puede ser 
mensualmente, anualmente según establezca el fabricante. 
1.3.3.2.  Factores para elaborar un plan de mantenimiento 
Algunos factores que se deben cumplir para establecer e implementar un plan de 
mantenimiento preventivo: 
 
a) Administración del programa: Reunir a un orupo de trabajadores con 
conocimientos y experiencia en el campo, este grupo debe estar representado 
por un lïder, el cual tendrä las funciones de planificar, programar, y coordinar la 
ejecuciön del mantenimiento preventivo. 
b) Identificación de equipos: se debe implementar un inventario de todos los 
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equipos y máquinas de la planta, los mismos que deben estar codificados de 
manera que se los puede identificar rápidamente y de manera única, la codificación 
debe indicar la ubicación, el tipo y el número de equipo o máquina. 
c) Inventario de repuestos: Se mantendrá en bodega un stock de repuestos que 
serán utilizados al ejecutar tareas de mantenimiento, estos deben estar 
codificados de acuerdo con un sistema establecido que permita la rápida 
ubicación, determinar el tipo de repuesto y su código. 
d) Inventario de herramientas: para ejecutar correctamente las tareas se 
dispondrá de herramientas generales y específicas, serán almacenadas en 
bodega con su correspondiente ubicación y su código de inventario. 
e) Intervalo de tiempo: Para conocer y establecer el tiempo en que se va     
ejecutar un mantenimiento preventivo de un equipo debe regirse al   manual del 
fabricante, este tiempo puede darse en horas, kilómetros,  mensual o 
anualmente. 
f) Órdenes de trabajo: Describe todas las tareas que se van a ejecutar en un 
mantenimiento preventivo, es mejor categorizarlas en un formato con un código 
numérico, alfabético o alfanumérico. 
1.3.3.3.  Codificación de órdenes de mantenimiento preventivo 
a) Codificación Numérica: Se utiliza números para codificar los tipos de 
mantenimientos preventivos y ejecutarlos de acuerdo con un intervalo de 
tiempo establecido. 





Intervalo de tiempo 
1       Horas, kilómetros,        
   mensual o anualmente 2 
3 
4 
b) Codificación alfabética: Se utiliza letras del alfabeto para codificar los tipos 










Intervalo de tiempo 
A          Horas, kilómetros,        





a) Codificación Alfanumérica: Se utiliza números y letras del alfabeto y 
conjuntamente para codificar los tipos de mantenimientos preventivos y 
ejecutarlos de acuerdo con un intervalo de tiempo establecido. 




   Intervalo de tiempo 







1.3.3.4. Tareas de mantenimiento preventivo 
Son tareas que se ejecutaran al momento de realizar un mantenimiento preventivo, 
estas se elaboran y registran de acuerdo con los manuales del fabricante de cada 
uno de los equipos, incluyendo tareas que crean convenientes los técnicos de 
mantenimiento. Se creará un borrador y luego se determinará que tareas irán 
incluidas en las ordenes de mantenimiento preventivo. 
1.3.3.5. Control del programa 
El plan de mantenimiento preventivo debe ser controlado por el líder del área, 
también mediante auditorías internas o externas de acuerdo con la dimensión de la 
empresa en el mercado. 
Todo equipo sometido a tareas de mantenimiento preventivo y correctivo deben ser 
sometidos a un control de calidad para garantizar la disponibilidad y confiabilidad 
del mismo. 
1.3.3.6. Mejora continua del programa 
Mediante los controles al programa, se debe ir detectando falencias del mismo, los 
cuales deben ser corregidos y mejorados o a su vez eliminados. Estas falencias 




Durante la ejecución del programa se van detectando mejoras que pueden ser 
incluidos, como tareas innecesarias, cambio de frecuencia y formas de ejecutar las 
mismas. También se detectan falencias mediante el control de calidad y la 
implementación de indicadores en el programa de mantenimiento preventivo. 
Mantenimiento predictivo 
(García, 2003, p. 17) “Es conocer e informar permanentemente del estado y 
operatividad de las instalaciones mediante conocimientos de los valores de 
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad”. 
 
Establecer este tipo de mantenimiento es anticiparse a los daños que se puedan 
ocasionar en un grupo o mäquina, como pueden ser fallos de partes internas, 
externas o sus implementos de trabajo.(García, 2003, p. 17) “Para aplicar este tipo 
de mantenimiento es necesario identificar variables físicas (temperatura, 
vibraciones, consumo de energía, etc.) cuya variación sea indicativo de problemas 
que puedan estar apareciendo en el equipo”. 
 
1.3.3.6. Análisis de criticidad 
El análisis de criticidad es un método que permite priorizar procesos, de esa manera 
se resuelve de mayor a menor prioridad, se clasifica de acuerdo con parámetros 
establecidos. 
Todos los equipos necesitan contar con un plan de mantenimiento para asegurar la 
disponibilidad y confiabilidad de los mismos, sin embargo, estos deben tener una 
prioridad según su criticidad, de mayor importancia al de menor importancia, esto 
no quiere decir dejarlos sin un plan de mantenimiento sino adaptarse a los recursos 
con los que cuenta la empresa, entonces asignar la mayor parte de los recursos a 
los equipos de mayor importancia y la menor parte a los de menos importancia. A 
continuación, se da una categorización de criticidad o importancia: 
 
a) Equipos críticos: su mal funcionamiento o parada afecta directamente a los 
resultados de la empresa. 
b) Equipos importantes: su mal funcionamiento o parada afectan a la empresa, 
pero los costos son asumibles. 
c) Equipos prescindibles: tienen una baja incidencia en los resultados de la 
empresa, representa pequeños costes adicionales. 
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También para el análisis de criticidad se debe tener en cuenta los siguientes 
parámetros: 
a) Producción: la influencia del equipo en la etapa de producción. Una falla o 
avería implica detener parcial o totalmente el proceso, además de representar 
pérdidas asumibles o no asumibles. 
b) Calidad: tiene gran influencia en la calidad del producto o servicio, relativa o 
mínima. 
c) Mantenimiento: representa costos altos en reparación o costos bajos, 
además de determinar si el equipo es problemático o no. 
d) Seguridad y medio ambiente: determina el nivel de riesgo que el equipo 
puede ser para la persona o el medio ambiente cuando esté presente alguna 
avería o falla. 
 
1.3.3.7. Gestión de repuestos 
El área de mantenimiento debe tener siempre disponible un stock de repuestos y 
permita dar una rápida solución o reparación en caso de que algún equipo se averíe 
o presente fallas. Para aquello se debe contar con un encargado de la bodega de 
repuestos que mantenga ordenado y codificado los mismos, además de coordinar 
con el área financiera el pedido de repuestos y mantener así un stock ideal de los 
mismos. 
1.3.3.8. Clasificación de repuestos. 
Se debe clasificar, codificar y ubicarlos de acuerdo con el tipo de repuesto, se los 
debe colocar en estantes, perchas o cajones, los cuales deben tener un código de 
ubicación. 
Formas de clasificar repuestos: 
a) Responsabilidad dentro del equipo: 
− Piezas sometidas a desgaste. 
− Consumibles. 
− Elementos de regulación o mando mecánico. 
− Piezas móviles. 
− Componentes electrónicos. 
b) Necesidad de stock en planta 
− Alta influencia en el equipo. 
− Media influencia en el equipo. 
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Figura 9: Organigrama básico de m 
antenimiento. 
− Baja influencia en el equipo. 
c) Tipo de aprovisionamiento 
− Comprar a proveedores locales. 
− Comprar únicamente al fabricante. 
− Diseñar y fabricar en un taller especializado. 
Organigrama básico de mantenimiento 
En la siguiente figura 9, se establece un organigrama básico de la constitución del 












1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema General 
¿De qué manera   la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox incrementa la productividad en el área de operaciones, Servicios Generales 
Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos 
Problema específico 1 
 
¿De qué manera   la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox incrementa la eficiencia en el área de operaciones, Servicios Generales 
Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey 2017? 
 

















¿ De quê manera la aplicaciòn del Ciclo de Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox incrementa la productividad en el àrea de operaciones , Servicios Generales 
Mecànicos Unidos S.R.L. – Huarmey- 2017?  
1.5 Justificación del estudio. 
 “La investigación está orientada a la resolución de algún problema; por 
consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la 
investigación. Así mismo, debe determinarse su cubrimiento o dimensión para 
conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones. 
Por medio de la justificación debemos demostrar que el estudio es necesario e 
importante para la empresa” (Bernal, 2010, p.106). 
1.5.1 Justificación Teórica 
“Hay una justificación teórica en una investigación, cuando el propósito del estudio 
es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, 
confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento 
existente” (Bernal, 2010, p.106). 
 
El propósito de la siguiente investigación es aplicar la metodología de mejora 
continua para incrementar la productividad en el área de operaciones de la empresa 
minera. 
1.5.2 Justificación Práctica 
“Una investigación tiene justificación práctica cuando su desarrollo ayuda a resolver 
un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirían a 
resolverlo” (Bernal, 2010, p.106). 
 
La metodología de mejora continua se aplica en todo el mundo con excelentes 
resultados por su sencillez y efectividad. Su aplicación mejora los niveles de Calidad 
eliminación de tiempos muertos, eliminación de desperdicios, reducción de costos. 
1.5.3 Justificación Metodológica 
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“La justificación metodológica del estudio, en investigación científica, se da cuando 
el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia 
para generar conocimiento valido y confiable” (Bernal, 2010, p.107). 
 
    La metodología de mejora continua corresponde al método científico que es 
respaldada en teorías y conceptos que describen la validez de la metodología de 
mejora continua en el proceso de operaciones de mantenimiento de filtros. El 
planteamiento para el desarrollo de la metodología de mejora continua bajo la 
estructura de 4 pilares (PHVA) que son planear, hacer, verificar y actuar, lleva a 
obtener los elementos esenciales que permitan establecer la solución a un 
problema determinado, es decir reducir costos variables y obtener incremento de la 
productividad 
1.5.4 Justificación Económica 
“Es fundamental que los dueños de la empresa o sus gestores profesionales 
definan de manera clara y previa que objetivos o metas se tienen que alcanzar, por 
lo que se refiere a la mejora del nivel de beneficios, de la posición competitiva o la 
valoración de las acciones de la empresa en el mercado de valores”. (Alfaro, 
Gonzales y Pina. 2013, p.121). 
Se justifica económicamente ya que existen múltiples enfoques como para invertir 
en mejoras. El enfoque racional compara costos con los beneficios de forma tal que 
se pueda tomar una decisión "razonable" de aplicar un método para incrementar la 
rentabilidad de la empresa. 
1.5.5 Justificación Tecnológica 
“En la tecnología la potencia de diseño de equipos se usa sistemáticamente de 
forma programada, automatizada y controlada electrónicamente; y en las 
organizaciones la productividad es un sistema que integra a la gente, donde la 
potencia de las máquinas es sustancial”. (López, 2013, p.16). 
Crear soluciones basadas en el profundo conocimiento de procesos, tecnologías 
líderes y experiencia en operación y mantenimiento, permiten mejorar la 




1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros Larox incrementa la 
productividad en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos 
S.R.L. - Huarmey 2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
Hipótesis específicas 1 
 
La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento en filtros Larox incrementa la 
eficiencia en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. 
- Huarmey 2017. 
 
Hipótesis especifica 2 
 
La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento en filtros Larox incrementa la 
eficacia en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. 
- Huarmey 2017 
 
1.7    Objetivos. 
 
1.7.1 Objetivo General 
Determinar como la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros Larox 
incrementa la productividad en el área de operaciones, 
Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey 2017 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar como la aplicaciôn del Ciclo de Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox incrementa la eficiencia en el ârea de operaciones, Servicios Generales 
Mecânicos Unidos S.R.L. – Huarmey – 2017. 




          Determinar como la aplicaciön del Ciclo de Deming en el mantenimiento de filtros 
Larox incrementa la eficia en el ärea de operaciones, Servicios Generales 
Mecänicos Unidos S.R.L – Huarmey – 2017. 












2.1. Diseño de investigación.  
Diseño es el Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la información que se 
requiere en una investigación que se desea. (Hernández, Fernández y Baptista, 
2014 p.128). 
Para el presente trabajo se recurre a autores que definen el tipo y diseño que se 
adecua al presente trabajo de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
      Aplicada: Llamada también Activa cuyo principal objetivo consiste en obtener 
aplicaciones prácticas y tecnológicas de los principios teóricos encontrados, 
siempre con un criterio pragmático y utilitarista, buscando minimizar esfuerzos y 
costos, maximizar la eficiencia y obtener el mayor beneficio para la comunidad. 
(Gutiérrez, 2009, p. 25-26) 
De acuerdo con el fin que persigue, la presente investigación es aplicada, con la 
aplicación del Ciclo de Deming en el Mantenimiento de filtros Larox en equipos de 
minería, se podrá obtener como resultado la mejora de la gestión de transporte en 
la unidad minera. 
 
      Explicativa: “Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos 
o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; están dirigidos a 
responder a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos físicos o sociales” 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.126).  
      El presente trabajo de investigación es de tipo explicativo, porque responde a las 
necesidades identificadas 
Cuantitativa: “En el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se 
aplica secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una vez 
delimitada, se establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa la 
literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. Después se analizan 
objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en hipótesis (diseño 
de investigación) y se determina una muestra. Por último, se recolectan datos 
utilizando uno o más instrumentos de medición, los cuales se estudian (la mayoría 
de las veces a través del análisis estadístico), y se reportan los resultados” 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.17).  
44  
  
El presente trabajo de investigación es de tipo cuantitativo porque se recolectan 
datos y luego se analizan para obtener resultados que se reportan en tablas y 
gráficos. 
Longitudinal: En ocasiones, el interés del investigador es analizar cambios al paso 
del tiempo en determinadas categorías, conceptos, sucesos, variables, contextos o 
comunidades, o bien, de las relaciones entre éstas. Aún más, a veces ambos tipos 
de cambios. Entonces disponemos de los diseños longitudinales, los cuales 
recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer inferencias 
respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos 
generalmente se especifican de antemano.  
La presente investigación es longitudinal debido a que se tomaran los datos a través 
de un periodo de tiempo de 24 semanas antes y 24 semanas después. 
2.1.2. Diseño de Investigación: 
Diseño cuasi experimental 
           “Los diseños Cuasi Experimentales se diferencian de los experimentales 
verdaderos porque en aquellos el investigador ejerce poco o ningún control sobre 
las variables extrañas, los sujetos participantes de la investigación se pueden 
asignar aleatoriamente a los grupos y algunas veces se tiene grupo de control.” 
(Bernal C.2010, p 146). 
El diseño de la presente investigación es Cuasi experimental de series 
cronológicas, pues el investigador ejerce un control mínimo sobre la variable 
independiente, no hay asignación aleatoria de los sujetos participantes de la 
investigación ni hay grupo de control. La investigación es cuasi experimental, 
específicamente se utilizará el diseño de pre prueba y post prueba con un solo 
grupo de series cronológicas. 
Esquema 
 
Es un diseño de un solo grupo con medición previa (antes) y posterior (después) 
de la variable dependiente, pero sin grupo control. 
Dónde: X: variable independiente (Ciclo Deming).  




01,02,03,04,05,06: mediciones previas (antes de la Metodología) de la variable 
dependiente productividad. 
05,06,07,08,09,10,11,12: medición posterior (después de la Metodología) de la 
variable dependiente. Productividad 
2.2. Variables operacionales. 
2.2.1. Variables 
 “Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es susceptible 
de medirse u observarse” (Hernández, Fernández y Batista, 2010, p.93). 
2.2.2. Variable independiente: Ciclo Deming 
Es un proceso que, junto con el método clásico de resolución de problemas, permite 
la consecución de la mejora de la calidad en cualquier proceso de la organización. 
(Camisón, Cruz y González, 2006, p.875). 
2.2.3. Variable dependiente: Productividad 
“La productividad implica la interacción entre los distintos factores del lugar de 
trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar 
relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de distintas 
relaciones de productividad”. (Bain, David, 2015, p. 3). 
 






Tabla 7. Cuadro de Operacionalización de Variables 
     





2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
    Es el conjunto de todos los elementos (unidades de análisis) que pertenecen al 
ámbito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigación. (Carrasco, 2013, 
p.236). 
La población de estudio está conformada por los datos cuantitativos de registros 
tomadas en 24 semanas antes y 24 semanas después, que están representados a 
través de los indicadores en la empresa de estudio. N=24 
2.3.2. Muestra 
Son: Todos los elementos de la población tienen la posibilidad de ser escogidos de 
interés sobre el cual se recolectarán datos, y que tiene que definirse o delimitarse 
de antemano con precisión, este deberá ser representativo de dicha población 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.173). 
 
El tamaño de la muestra que se va a usar es igual a la población, es decir, de 24 
semanas antes y 24 semanas después, que es el 100 % de la población, a los 
cuales se aplicará los instrumentos de medición, es decir la ficha de datos. Por lo 
tanto, n=24. 
2.3.3. Muestreo 
Es No probabilístico, considerando que la población es pequeña aplicaremos el 
criterio del investigador, por tanto, no vamos a utilizar la técnica del muestreo. 
2.3.4. Unidad de análisis 
La unidad de análisis corresponde al área de operaciones donde están instalados 
los 4 filtros Larox. 





“Es aquella en la cual el investigador puede observary recoge los datos mediante 
su propia observaciôn”. (Tamayo 1992.p.35) 
Se empleô la tecnica de observaciônde campo. Asî mismo, la observaciôn directa 
permitiô obtener datos de interês para el desarrollo de la investigaciôn. 
2.4.2. Instrumento 
“Un instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables 
que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador 
tiene en mente realizar” (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p.199).  
En concordancia con la técnica de investigación propuesta, el instrumento utilizado 
fue la ficha de recolección de datos o fichas de registro (Ver Anexo 2-5), este 
método de recolección de datos consiste en el registro sistemático, valido y 
confiable de comportamientos y situaciones observables que permitió la recolección 
de información de los datos de medición de los indicadores del proceso de control 
interno. 
Tabla 8. Técnicas e instrumentos 
TÉCNICA JUSTIFICACIÓN INSTRUMENTO 
Análisis 
documental 
Permite recoger los datos del proceso, 





Permite obtener los datos que se 
obtendrán antes de la aplicación y 
después de la aplicación del Ciclo 
Deming. 




Permite registrar los datos realizando 
un recorrido en el área de Operaciones 
para su posterior análisis. 
Guía de observación 
        Fuente: Elaboración Propia 
2.4.3. Validez 
La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio 
especifico acerca del contenido de lo que se mide (Hernández, Fernández y 




En esta investigación, la validación del instrumento de medición será a través de la 
validez del contenido por juicio de expertos. 
Los docentes que validaron las fichas de registros fueron: 
Ing. Meza Velásquez, Marco Antonio. 
|Ing. Espejo Peña, Dennis Alberto. 
Ing. Malpartida G, Jorge. 
2.4.4. Confiabilidad 
“Si se miden fenómenos o eventos una y otra vez con el mismo instrumento de 
medición, ¿Se obtienen los mismos resultados u otros muy similares? Si la 
respuesta es afirmativa, se puede decir que el instrumento es confiable”. (Bernal 
2000, p. 218) 
La confiabilidad tiene por objeto asegurarse de que un investigador, siguiendo 
los mismos procedimientos descritos por otro investigador anterior y 
conduciendo el mismo estudio, puede llegar a los mismos resultados y 
conclusiones. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
En el proceso cuantitativo primero se recolectan todos los datos y posteriormente 
se analizan, además, el análisis es bastante estandarizado (siguiendo un orden: 
primero análisis de confiabilidad y validez; segundo, estadística descriptiva; tercero, 
estadística inferencial. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p623).  
En el presente trabajo de investigación se hará uso del programa estadístico SPSS 
22.0, el cual procesará los datos ingresados para luego hacer uso de la estadística 
descriptiva con el fin de confirmar o negar la hipótesis. 
2.5.1 Análisis descriptivo 
Córdoba (2003), “se denomina estadística descriptiva, al conjunto de     métodos 
estadísticos que se relacionan con el resumen y descripción de los datos, como 
tablas, gráficos y el análisis mediante algunos cálculos “(p.1). 
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Por consiguiente, se analizará el comportamiento de la muestra que es materia de 
estudio, haciendo uso de la media, mediana varianza, desviación estándar, 
asimetría, y la normalidad. 
2.5.2  Análisis inferencial 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), explica que la “estadística inferencial es 
para probar las hipótesis y estimar parámetros” (p.299). 
Se utilizará para la contrastación de la hipótesis el T- Student y la comparación de 
medias, donde se verifica la aceptación nula o hipótesis alterna. Ambas estadísticas 
no son mutuamente excluyentes o que se desarrollen por separado, porque para 
utilizar los métodos de la inferencia estadística, se necesita conocer los métodos 
de la estadística descriptiva. El método de análisis de datos será por medio del 
software SPSS versión 22 para el procesamiento de la información registrada, el 
cual se desarrollará de acuerdo con el análisis estadístico. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Damos fe que todas las fuentes consignadas en esta investigación fueron 
debidamente referenciadas, en donde los resultados serán el reflejo de los datos 
obtenidos demostrando su veracidad de la información. 
 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
 
Por medio del diagnóstico actual de la empresa Servicios Generales Mecánicos 
Unidos S.R.L se determinó que la baja productividad en el área de operaciones se 
debe a la deficiencia en el programa de mantenimiento y la falta de difusión de los 
procedimientos de trabajo. 
2.7.1   Situación Actual 
La empresa SERVICIOS GENERALES MECÁNICOS UNIDOS SRL, es una 
empresa peruana dedicada al rubro de mecánica industrial y otras actividades como 
obras civiles, metal mecánico y servicios generales ubicada geográficamente en la 





Dirección Principal: Calle Marita Graña Mz. D lote 13 Ancash – Huarmey 
Número de RUC:   20532004609 – SERVICIOS GENERALES MECÁNICOS UNIDOS S.R.L. 
Tipo Contribuyente:   SOC. COM. RESPONS. LTDA. 
Nombre Comercial:       ------ 
Fecha de Inscripción:    18/05/2011         Fecha de Inicio de Actividad:    01/05/2011 
Estado del Contribuyente:  ACTIVO 
Condición del Contribuyente:   HABIDO 
Dirección del Domicilio Fiscal:  MZA.D LOTE 13 ZONA N°2(FRENTE CRUZ ROJA) ANCASH – 
HUARMEY 
Sistema de Contabilidad:    MANUAL/COMPUTARIZADO 
Actividad (es) Económica (s):  93098 – OTRAS ACTIVID. DE TIPO SERVICIO NCP 
Comprobantes de Pago c/aut. de Impresión (F.806 u 816):    FACTURA 
Sistema de Emisión Electrónica:     FACTURA PORTAL DESDE 04/04/2016  
Emisor Electrónico desde:    04/04/2016 
Comprobantes Electrónicos:  FACTURA (desde 04/04/2016) 
Afiliado al PLE desde:     01/01/2015 








Figura 11: Ubicación Geográfica de la Empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. 
     
Visión 
Ser líder en el mercado local y nacional brindando servicios de mantenimiento 
industrial, obras civiles, metal mecánico y servicios en el sector minero, industrial, 
pesquero y construcción basados en la mejora continua. 
 
Misión  
Estamos orientados hacia la excelencia empresarial para satisfacer las 
expectativas de nuestros clientes, lograr el bienestar y desarrollo de nuestros 
trabajadores y generar valor para nuestros socios e interesados. 
 
Organigrama General: 
Ver anexo 15 organigrama de la empresa Servicios Generales Mecánicos    Unidos 
S.R.L. 




Tabla 9. Productividad antes de la aplicación del Ciclo de Deming 
DIMENSIÓN EFICIENCIA ANTES EFICACIA ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
ANTES % 



























Total de OS ) 
x 100 PERIODO 
 Semana 1 1776 2018 88 3 3 96 84 
  Semana 2 1776 2018 88 3 3 92 81 
 Oct-16 Semana 3 1735 2018 86 3 3 93 80 
  Semana 4 1757 2020 87 4 4 94 82 
Nov-16 
Semana 5 1777 1997 89 2 3 81 72 
Semana 6 1777 1997 89 2 2 75 67 
Semana 7 1717 1997 86 2 3 82 71 
Semana 8 1818 1998 91 3 3 84 76 
Dic-16 
Semana 9 1952 2099 93 3 3 89 83 
Semana 10 1889 2099 90 3 3 87 78 
Semana 11 1860 2090 89 3 3 85 76 
Semana 12 1987 2092 95 3 3 92 87 
Ene-17 
Semana 13 1809 2180 83 2 3 80 66 
Semana 14 1875 2180 86 2 3 78 67 
Semana 15 1902 2186 87 2 3 80 70 
Semana 16 2034 2187 93 3 3 89 83 
Feb-17 
Semana 17 1897 2018 94 3 3 90 85 
Semana 18 1736 2019 86 2 3 80 69 
Semana 19 1552 2016 77 2 3 76 59 
Semana 20 1677 2020 83 2 3 80 66 
Mar-17 
Semana 21 1889 2099 90 3 3 96 86 
Semana 22 1972 2098 94 4 4 92 86 
Semana 23 1899 2020 94 3 3 90 85 
Semana 24 1879 2020 93 3 3 94 87 
Fuente: Elaboración Propia  
Se puede observar en la Tabla 9 la productividad antes de la aplicación del 
Ciclo de Deming. 
2.7.2 Propuesta de la Mejora 
2.7.2.1 Análisis de la Alternativa 
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A continuación, se presenta el diagrama Ishikawa (Causa - Efecto) con el fin de 
determinar las principales causas que originan los altos costos en el proceso 
operativo de filtros Larox. 
Los altos costos de operación originados por la desorganización, el desorden y la 
inseguridad, lo que ocasiona efectos negativos como la baja capacidad productiva, 
horas pérdidas de mano de obra directa e indirecta y el incumplimiento de las fechas 
de entrega con los clientes. 
Se realizó el estudio de diagnóstico para identificar las posibles causas de la 
problemática encontrada, utilizando los diagramas de Ishikawa y Pareto (ver figuras 






















Tabla 10. Diagrama de Pareto causas de la baja productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Como se observa en el diagrama de Pareto, encontramos como causas principales 
la deficiencia en el programa de mantenimiento, falta de difusión de procedimientos, 
falta capacitación y baja motivación del personal.  
Siendo el proceso de filtrado la última etapa en la obtención del concentrado de 
Cobre se requiere que estos equipos se encuentren en óptimas condiciones para 
lo cual es necesario contar con un plan de mantenimiento que permita obtener el 
normal funcionamiento de los FILTROS DE PRENSA LAROX, evitando así los altos 
costos operativos. 
La aplicación del sistema de mantenimiento se detalla a continuación. 
Aplicamos el Cuestionario No.01 (que contiene las dimensiones del ciclo PHVA) en 
el área de operaciones de la empresa con el propósito de resaltar y validar los 
problemas encontrados. (ver tabla 11) 
Tabla 11. Cuestionario de Dimensiones del Ciclo PHVA  
 VARIABLE INDEPENDIENTE: Ciclo PVHA 
 
SI NO  A 
VECES 
 DIMENSION 1: PLANIFICAR    
01 El diagnostico ha sido elaborado por los trabajadores  x  
02 Los objetivos del plan han sido sensibilizados en el área    X 
03 Los trabajadores conocen el MOF   X 
 DIMENSION 2: HACER    
04 Cada vez que se hacen cambios de mejora es entendido por los 
trabajadores 
  X 
05 Se avisa con anticipación los cambios que se hacen en el área. X   
 DIMENSION 3: COMPROBAR    
06 Se evalúan los cambios propuestos en el área. X   
07 Los trabajadores conocen el objetivo del área.   X 
 DIMENSION 4: ACTUAR    
08 Se supervisa el correcto funcionamiento de las actividades del 
área. 
X   
09 Se analizan los resultados de las actividades realizadas en el 
área 
  X 
 VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad    
 DIMENSION 1: EFICIENCIA    
10 Se realiza la orden de servicio oportunamente. X   
11 Se ejecuta los servicios en el tiempo planificado.  x  
12 El cliente muestra satisfacción por el servicio ejecutado X   
 DIMENSION 2: EFICACIA    
13 Se realizan mantenimientos programados   X 
14 Se realizan los mantenimientos en el tiempo programado.   X 
15 El personal conoce las políticas de calidad de la empresa   X 
16 En el área se logran los objetivos programados para el día X   
Fuente: Elaboración propia 
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El presente trabajo de investigación se desarrolló de octubre del 2016 a noviembre 
del 2017. Tiempo en el que se realizó el estudio de diagnóstico con la recopilación 
de datos históricos y la implementación de la mejora para el cual se desarrolló el 
siguiente cronograma de actividades. (ver tabla 12) 
 
2.7.2.2  Cronograma 
Tabla 12. Cronograma de actividades 
Fuente: Empresa y elaboración propia. 
2.7.3 Ejecución 
Fase 1: Planear 
En la tabla 13, se presenta la propuesta de la mejora continua a desarrollar en el 





































Decisión e información de la 
aplicación MA 
              
2 Registro de la descripción del 
método 
              
3 Examinar el registro de la 
descripción 
              
4 Plan maestro del MP               
5 Arranque formal del MP               
6 Mejorar la efectividad de los equipos               
7 Programa de capacitación               
8 Implementación del MP               
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Tabla 14. Cronograma de actividades 
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RRHH Cuestionario Clima laboral 












Fase 2. Hacer 
Sistema productivo de la empresa 
1. Trabajos preparatorios (Pm4) 
•  Armar motores hidráulicos, acoples, y conectores. 
• Trasladar a filtro todos los repuestos y consumibles (inspección y cambio de 
filtros de la unidad hidráulica, y tanque) 
                 









                                                                              
 
• Preparar motor de alineador de tela, cambio y limpieza de polines 














Figura 14: Armado de motores hidráulicos 
Figura 15: Cambio de Filtros de unidad hidráulica 
 
Figura 16: Cambio y limpieza de polines expansor 
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Figura 19: Limpieza de rodillos 
• Limpieza total del Filtro 
• Retirar chute de descarga P1-4 /P2-3 y colocar plataformas 
 












2. Cambio de rodillos de placa 
• Desmontaje de raspadores de tela de todos los rodillos de placa 
Figura 17: Limpieza total de filtro 




• Desmontaje motores hidráulico en placas 6, 9, 12, 15, 18, 21 y raspadores de tela 
de rodillos y raspadores de tela de rodillos.      
 
 




       
 
  
        Figura 23: Cambio de rodillos de placa pos.3 
Figura 22: Desmontaje de motores hidráulicos 
      Figura 20: Desmontaje de raspadores 
Figura 21: Cambio de rodillos de placa pos.2 
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• Cambio y limpieza de rodillos de la P1-P4 (12 unidades)  
• Instalar tela de modo manual del mando del filtro. 










                                
Figura 24: Instalación de motores hidraúlicos 
Figura 25: Limpieza y cambio de rodillos 
Figura 26: Instalación de raspadores de tela 
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Figura 27: Instalación de raspadores en rodillos de tela y rodillo 
Figura 28: Cambio de rodillos placa “0” 




  3. Cambio de rodillos 
• Cambio de rodillo de Placa “0” 
 
 














• Cambio de rodillo motriz principal y flanges UCF 217. 
• Cambio de rodillo presor con resortes y pieza de deslizamiento 
 
Figura 29: Cambio de rodillo y Flange 
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• Cambio de rodillo tensor de tela y accesorios. 











• Cambio de rodillo batea interior/exterior, chumaceras. 
• Desmontaje y cambio de rodillo alineador de tela y accesorios. 
 
 4. Sistema hidraúlico de paquetes de placas 
Figura 31: Cambio de rodillo tensor 
Figura 32: Regulación y Nivelación de rodillo 
Figura 33: Cambio de rodillo alineador de Tela 
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• Desmontaje de plataforma y guardas de los 4 QAC P.1,2,3, y 4 
• Cambio de los 4 cilindros QAC 
- 










































Figura 34: Desmontaje de guardas QAC           
Figura 35: Cambio de cilindros QAC 
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Tabla 16. Kit de Rodillos de placas 
        






Entrante 0 14 
Entrante 1 120 
Entrante 2 87 
Entrante 3 84 
Entrante 4 46 
Entrante 5 55 
Entrante 6 55-Rodillo Motriz Aux 
Entrante 7 89 
Entrante 8 18 
Entrante 9 80-Rodilloo Motriz Aux 
Entrante 10 61 
Entrante 11 04 
Entrante 12 54-RMA 
Entrante 13 45 
Entrante 14 59 
Entrante 15 26-RMA 
Entrante 16 39 
Entrante 17 158 
Entrante 18 06.RMA 
Entrante 19 181 
Entrante 20 25 
Entrante 21 72-MRA 
Entrante 22 102 
Entrante 23 152 
Entrante 24 96 
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• Montaje de plataformas y guardas de los 4 QAC 
 





















5.  Unidad hidraúlica 
• Filtrar aceite y rellenar aceite de tanque hidráulico (Móvil DTE10, Excel46). 
 
 
Figura 36: Montaje de estructuras y guardas con apoyo del puente grúa 
Figura 37: Desmontaje de pines de sujeción, accesorios y tuberías hidráulicos. 
Figura 38: Rellenado aceite hidráulico al tanque hidráulico 
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• Limpieza mecánica de Unidad Hidráulica e intercambiador de calor. 
 
          Figura 39: Comprobación de presión de acumulador 









• Cambio de válvulas, mangueras, conectores, etc, sujeto a condición. 
  
 6. Cambio de mecanismo tensor de tela 
 
• Retiro de guardas de cadena, limpieza y cambio de cade 
Figura 40: Comprobación de presión de retorno 
Figura 41: Cambio de válvulas, mangueras, conectores  
Figura 42: Retiro de guardas y cadena de tela 
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7. Cambio de válvulas pinch 
• Cambio de eje tensionador de tela y 2 piñones P2 y P3. 
• Cambiar acople de eje tensionador de tela, lado motor hidráulico 
  
• Cambio de válvulas Pinch V02(150mm), V05(125mm), V06, V07 (125mm), 
V09(50mm), V12(150mm) y V17(125mm). 
              
             
• Cambio de manguera hidráulica y conectores de válvulas pinch. 
 
Figura 43: Cambio de cadenas 
Figura 44: Cambio de acople de eje tensionador 
Figura 45: Cambio de válvulas Pinch 
Figura 46: Cambio de mangueras y conectores hidráulicos   
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Fase 3. Verificar              
Trabajos de electricidad en filtro 
1. Motores Elécricos 
• Inspeccionar cajas de motores eléctricos y ventiladores. 
− En filtro 
• Inspeccionar cableado, conexiones, ductos y cables. 
• Verificar el estado de sensores, válvulas y protección. 
• Verificar luces indicadoras, tiempos de operación y número de ciclos. 
• Inspeccionar y lubricar ventilador de sistema de enfriamiento de aceite. 
2. Trabajos de instrumentación 
• Cambiar pulsadores de paradas de emergencia. 
• Inspeccionar funcionamiento de pulsador alineamiento manual de tela a la 
derecha 5771V a la izquierda 5772 (FILTRO). 
• Limpiar y comprobar el funcionamiento de los interruptores de posición en   
dispositivo de centrado. 
3. Sensor de columnas 
• Cambiar S-152 sensor superior cilindro de accionamiento rápido. 
• Cambiar S-154 Sensor superior cilindro de accionamiento rápido. 
• Cambiar S-155 Sensor superior variador de velocidad en paquete de placas. 
• Cambiar S-252 Sensor inferior cilindro de accionamiento rápido.  
• Cambiar S-254 Sensor inferior cilindro de accionamiento rápido. 
•  Cambiar S-255 Sensor inferior. cambio de velocidad del paquete de placas. 
•  Cambiar S-161 Sensor pasador 1- bloqueo destrabado.  
•  Cambiar S-162 Sensor pasador 2 bloqueo destrabado. 
4.  Sensores de pines de traba 
  
• Cambiar S-163 sensor pasador 3 bloqueo destrabado. 
•   Cambiar S-164 sensor pasador 4 bloqueo destrabado. 
•   Cambiar S-261 sensor pasador 1 bloqueo Trabado. 
• Cambiar S-262 sensor pasador 2 bloqueo Trabado. 
• Cambiar S-163 sensor pasador 3 bloqueo Trabado. 
• Cambiar S-164 sensor pasador 4 bloqueo Trabado. 
5.  Sensores 
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• Cambiar S-163 sensor pasador 3 bloqueo destrabado. 
• Verificar las señales de válvula de 3 vías de aceite presurizado V03, sensores 
de apertura y cierre S103 y S203. 
• Verificar señal de grapa de tela S332. 
• Verificar señal de impulso de movimiento de tela (long. de tela) S331. 
• Verificar sensor de tensado de la tela lado inf. S873 y lado sup. S874. 
• Cambiar sensor presostato lavado de tela S491. 
• Calibrar y limpiar B419 (transmisor de presión de aire: x2) 
• Calibrar y limpiar B415 (transmisor de presión múltiple de alimentación:X2). 
• Calibrar y limpiar B471 Presión de sellado (transmisor de placa sellado:x2). 
• Calibrar y Limpiar B426 flujo de aire (desmontar) (X2). 
• Verificar señal de sellado de placas S171 (X32). 
• Revisar conectores solenoide y señales de válvulas V27 de drenaje, señales 
S127 y S227 (X12). 
•  Revisar conectores solenoide y señales de válvula V06 de secado, señales 
S106 y S206 (X12). 
• Revisar conectores solenoides y señales de la válvula V05 de lavado de torta 
(X12). 
• Verificar señales S105 y S205 (sensor de posición de V05; X12). 
• Verificar y limpiar el interruptor de posición en válvulas de unidad hidráulica. 
6.  Actuadores, posicionadores y solenoides 
• Limpieza de válvula unidad hidráulica bomba #1 señal S81. 
•  Limpieza de válvula unidad hidráulica bomba #2 señal S813. 
•  Verificar y limpiar interruptor de filtro de unid. hidráulica S410 y S412. 
•  Verificar el sellado de la válvula de retención de aire de prensado V14. 
• Verificar conectores solenoide de la válvula V17 manifold Drain S117 y S217. 
• Verificar conectores solenoide de la válvula V02 Slurry Drain S102 y S202. 
• Verificar conectores solenoide de la válvula V07 Slurry feed S107 y S207. 






                                                     Figura 47: Cambio de sensores 
 
Antes de la implementación del plan de Mantenimiento para mejorar la 
productividad, es necesario realizar un levantamiento de información de todas las 
fallas de las maquinas herramientas en funcionamiento, para luego realizar un 
análisis e identificar en que máquinas y sistemas ocurren con mayor frecuencia las 
incidencias. 
Para el presente trabajo se tomó como unidad de análisis el área de operaciones 







































       





Se observa todas las máquinas del área de operaciones descrito en un diagrama 
de flujo y así lograr visualizar con facilidad la prioridad, de acuerdo con las 
cantidades de fallas.  
Fase 4. Actuar 
Plan de mantenimiento filtro de prensa larox 
INTRODUCCIÓN 
Ya que el proceso de filtrado es la última etapa en la obtención del concentrado de 
Cobre, se requiere que estos equipos se encuentren en óptimas condiciones para 
lo cual es necesario contar con un plan de mantenimiento que permita realizar el 
mantenimiento de estos equipos en su totalidad, encontrándose de manera 
anticipada los defectos que correspondan al normal funcionamiento de los 
FILTROS DE PRENSA LAROX.  (ver anexo 11) 
OBJETIVOS 
- Determinar situaciones problemáticas que se presentan en los medios 
filtrantes. 
- Realizar un plan de mantenimiento preventivo diario, semanal, mensual y 
anual programado. 
- Explicar los procedimientos de mantenimiento de las partes del filtro de 
prensa 
- Realizar el costeo con respecto al Cambio de Tela filtrante. 
Se procedió a evaluar a la empresa en el área de operaciones de mantenimiento 
de filtros Larox y determinar el estado inicial de esta antes de la implementación de 
la metodología DEMING. El equipo técnico evaluador estuvo conformado el 
Gerente, Jefe de Operaciones y el Jefe de Mantenimiento y el apoyo de operarios. 
Planificación de actividades 
La planificación de actividades se realizó el año del 2017, a cargo del comité que 
conforman las 5S y se detalla en la tabla 17.  
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Período (Febrero a Abril del 2017) 
RESPONSABLE 
Febrero Marzo Abril 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Gerente de Operaciones / 
Jefe de Operaciones Diagnóstico del área de 
Operaciones / llenos 
            
Compromiso de la 
Gerencia General 
            Gerente General 
Recursos necesarios 
para la ejecución de las 
actividades. 
            
Gerente General / 
Gerente de Operaciones/ 
Jefe de Operaciones 
Identificación y 
elaboración del mapa 
de proceso 
            
Supervisor de 
Operaciones 
Organización del comité 
5S 
            
Jefe de Operaciones / 
Sup. de Seguridad / 
Coordinador de 
Operaciones 
Anuncio oficial del 
Método de las 5S. 
            
Jefe de Operaciones / 




Capacitación de los 
colaboradores en las 5S 
            
Sup. de Seguridad / 
Coordinador de 
Operaciones 
Aplicación de la primera 
S: Clasificar 
            
Supervisor de Seguridad / 
Sup. de operaciones 
Aplicación de la segunda 
S: Organizar 
            
Sup. de Seguridad / 
Coordinador de 
Operaciones 
Aplicación de la tercera 
S: Limpieza 
            
Supervisor de Seguridad / 
Coordinador de 
Operaciones 
Día de la gran limpieza             
Supervisor de Seguridad / 
Sup. de operaciones 
Aplicación de la cuarta 
S: Estandarizar 
            
Sup. de Seguridad / 
Supervisor de 
Operaciones 
Aplicación de la quinta 
S: Disciplina 
            
Supervisor de Seguridad / 
Sup. de Operaciones 
Auditorías             Jefe de Operaciones 
Recopilación de datos 
de los indicadores 
            Jefe de Operaciones 
Reporte trimestral              Gerente de Operaciones 
Fuente: Elaboración Propia  
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Capacitación del personal en 5S 
La primera capacitación que recibe los colaboradores del área de Operaciones con 
respecto a las 5S, fue impartida con el Jefe del área de Operaciones a la cuarta 
semana del mes de abril del año 2017 en la tabla 10 se muestra el programa de 
capacitaciones que se realizó; posteriormente los que conforman el comité realizó 
jornadas de retroalimentación y concientización del tema. 
En la figura 51, la capacitación del personal es muy importante porque se le da los 
conocimientos de cómo aplicar la metodología de las 5S en su área de trabajo, y 
esto generó el destierro de hábitos perniciosos, influyendo en la mejora de la 
eficiencia de los despachos de contenedores llenos. 
 
Figura 49: Capacitación del personal. 
  
En la tabla 18, se muestra la programación de las capacitaciones en el método de 














      DESCRIPCIÓN 
VALOR 
INICIAL 
UNIDAD     
DE 
MEDIDA 
PLANIFICAR Nivel de 
objetivos 
definidos 
Número de problemas críticos en el 
funcionamiento de los filtros Larox en 




HACER Nivel de 
resultados 
definidos 
Número de Soluciones optimas en 





COMPROBAR Nivel de 
control de 
causas 









Procesos estandarizados en relación 


























Tabla 19. Tabla de Indicadores por mes: Año 2016 - 2017 














         Fuente: Elaboración propia
Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 PROMEDIO
Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 PROMEDIO
Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 PROMEDIO
Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 PROMEDIO
Resultado de  indicadores por mes - Año 2016-2017
DIMENSIÓN INDICADORES META FÓRMULAS
   ANTES
10 10 10 10 10 10
3
PONDERADO 30.0% 30.0% 30.0%
D1: Planear
3
30.0% 30.0% 30.0% 30.0%
Nivel de objetivos 
definidos
80  a 100%
3SP=  E40 x100                      
TPI
 TPC: Total problemas 
críticos 
 TPI :  Total problemas 
identificados
3 3 3
1 0 0 1
DIMENSIÓN INDICADORES META FÓRMULAS
   ANTES
2
D2: Hacer
Nivel de resultados 
definidos 75 a 100%
NRD= SO x100
          TSP 
 SO:   Soluciones optimas 
TSP: Total de soluciones 
planteadas
2 2 2 2
1
PONDERADO 50% 0% 0% 50% 50% 0% 25%
2
D3: Verificar
Nivel de control de 
causas 
90 a 100%
CC =   RAc x 100
           RAn         
RAc: Resultados  actuales x100
RAn: Resultados anteriores
4 4 5 5
DIMENSIÓN INDICADORES META FÓRMULAS
   ANTES
10 10 10 10
PONDERADO 40% 40% 50% 50% 40% 50% 45%
10
DIMENSIÓN INDICADORES META FÓRMULAS





N°  acciones correctivas 
de procesos realizados
90 a 100%
E = PAE x 100
      PT
PAE: Procesos que se adecuan 
a los estándares
PT  :  Procesos totales
4 4 5 5 4
9 9 9 9 9 9
5





2.7.4 Resultados Plan de mejora 










Nivel de objetivos 
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Tabla 21. Productividad después de la aplicación del Ciclo de Deming 
DIMENSIÓN EFICIENCIA DESPUÉS EFICACIA DESPUÉS 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUÉS      % 



























Total de OS) 
x 100 
PERIODO 
Oct-16 Semana 1 1884 2048 92 3 3 100 92 
  Semana 2 1885 2049 92 3 3 97 89 
  Semana 3 1825 2050 89 4 4 98 88 
  Semana 4 1845 2050 90 5 5 100 90 
Nov-16 
Semana 5 1956 2103 93 3 4 93 86 
Semana 6 1958 2105 93 3 4 90 83 
Semana 7 1873 2104 89 2 3 90 80 
Semana 8 1997 2102 95 3 3 94 89 
Dic-16 
Semana 9 2036 2099 97 3 3 95 92 
Semana 
10 
1974 2100 94 4 4 95 89 
Semana 
11 
1953 2100 93 3 3 95 88 
Semana 
12 




1875 2180 86 2 3 92 79 
Semana 
14 
1940 2180 89 2 3 92 82 
Semana 
15 
1962 2180 90 3 3 93 84 
Semana 
16 




1979 2019 98 3 3 96 94 
Semana 
18 
1796 2018 89 3 3 95 85 
Semana 
19 
1615 2019 80 2 3 90 72 
Semana 
20 





1974 2100 94 3 3 100 94 
Semana 
22 
2057 2099 98 3 3 96 94 
Semana 
23 
2057 2099 98 4 4 98 96 
Semana 
24 
2037 2100 97 5 5 100 97 
 










3.1 Análisis estadístico descriptivo e inferencial de la variable dependiente: 
Productividad 
3.1.1 Presentación y análisis de resultados 
Presentación de resultados:  
También se analizaron registros de las órdenes de trabajo correspondientes a los 
meses de Julio Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre  del presente año 2017, 
en donde por órdenes de trabajo, se presenta el retraso correspondiente, donde la 
implementación del programa de Ciclo Deming comenzó a principios del mes de 
Julio, logrando mejorar los niveles de eficiencia y eficacia como se muestra en la 
tabla 16, en el retraso en las órdenes de trabajo, ya que se siguieron los 
procedimientos, programas  y normas establecidas. (Información de datos ver 
anexo)  
3.1.2. Análisis de los resultados estadísticos  
Para realizar la evaluación de los resultados obtenidos, primero se ha evaluado y 
determinado el tipo de prueba estadística que se utilizó para la contrastación  de 
las hipótesis. 
 
Por el tipo de estudio, se determinó que la prueba a realizar es T de student 
(muestras relacionadas). 
Tabla 22. Comparación de resultados de la variable dependiente 












𝐻𝐻 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑋 100
𝐻𝐻 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠







𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑀𝑃𝑋 100




 Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 22, se muestra los resultados promedios, porcentuales de las dos 
dimensiones de la variable dependiente para la contrastación de la hipótesis 
general, se realizó mediante la prueba de T-student, para muestras relacionadas. 
3.1.3 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 
Variable dependiente: “PRODUCTIVIDAD” 




95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 73,39 
Límite superior 80,44 
Media recortada al 5% 77,29 
Mediana 79,00 
Varianza 69,732 






95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 85,66 
Límite superior 90,92 
Media recortada al 5% 88,65 
Mediana 89,00 
Varianza 38,737 




Fuente: Elaboración propia  
 
 
Figura 50: Comparativo de la variable dependiente Productividad 
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Interpretación: La tabla 23 y la figura 50, muestra que, antes de la aplicación del 
Ciclo Deming, la media es de 76,92 % y después es de 88,29 %, con una diferencia 
de medias de 11,37 % en la mejora de la Productividad en el área de operaciones 
de Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. 
Prueba de normalidad variable dependiente 
Criterio para determinar la normalidad:  
P-valor=>a 0,05 aceptar Ho, los datos provienen de una distribución normal 
P-valor< a 0,05 aceptar H1, los datos NO provienen de una distribución normal 
Tabla 24. Prueba de normalidad de la variable dependiente Productividad 
PRODUCTIVIDAD 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,911 24 ,058 
PRODUCTIVIDAD_DESPUÉS ,955 24 ,341 
Fuente: Elaboración propia, con SPSS 23  
Interpretación:  
Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos provienen de una 
distribución normal en el cual se aplica la prueba de Shapiro-Wik, para igualar las 
varianzas porque el número de muestras es < a 30. 
Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal 
        
 Figura 51: Normalidad Antes y Después                         
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En las figuras 51 y 52 diagramas de dispersiön del antes y despuës de la aplicaciön 
del Ciclo de Deming en el mantenimiento de filtros LAROX  nos muestran que los 
datos provienen de una distribuciön normal. 
   
  Para calcular la comparaciön de la variable “Productividad en el ärea de 
Operaciones” y evaluar la hiptesis general, se emplea la prueba “T Student” de 
muestras relacionadas con el SPSS 23.0. 
 
   Tabla 25. Estadística de muestras relacionadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 
PRODUCTIVIDAD Media N Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 76,92 24 8,351 1,705 
PRODUCTIVIDA_DESPUÉS 88,29 24 6,224 1,270 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 26. Significancia de la prueba de Hipótesis general 











































Fuente: Elaboración propia  
Conclusión: El resultado alcanzado (Sig. Bilateral, véase tabla 20) P=0.000 ˂ 
0.05 por la tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
Por lo tanto, se concluye que la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento 
de filtros Larox incrementa la productividad en el área de operaciones, Servicios 
Generales Mecánicos Unidos S.R.L. - Huarmey 2017. 
3.1.4 CONTRASTACIÓN DE LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
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Se procederá a analizar y evaluar a cada una de las dimensiones y sus respectivos 
indicadores. 
Dimensión 1: EFICIENCIA 
Indicador 1: Tiempo de entrega 
 
  Tabla 27. Estadística descriptiva de la D1: Eficiencia 
EFICIENCIA Estadístico 
EFICIENCIA_ANTES Media 88,79 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 86,97 
Límite superior 90,61 
Media recortada al 5% 89,06 
Mediana 89,00 
Varianza 18,520 




EFICIENCIA_DESPUËS Media 93,21 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 91,22 
Límite superior 95,20 
Media recortada al 5% 93,46 
Mediana 93,00 
Varianza 22,172 








Figura 52: Comparativo de la dimensión Eficiencia   
Interpretación: La tabla 27 y figura 53 muestra que, antes de la aplicación del Ciclo 
Deming, la media de la eficiencia de 88,79 % y después es de 93,21 %, con una 
diferencia de medias de 4,42 % en la mejora de la eficiencia en el área de 
operaciones.  
Prueba de normalidad de la Dimensión 1: Eficiencia 
Criterio para determinar la normalidad:  
P-valor=>a 0,05 aceptar Ho, los datos provienen de una distribución normal 
P-valor< a 0,05 aceptar H1, los datos NO provienen de una distribución normal 
 
Tabla 28. Prueba de Normalidad de la D1: Eficiencia 
EFICIENCIA 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
EFICIENCIA_ANTES ,937 24 ,141 
EFICIENCIA_DESPUES ,940 24 ,164 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos provienen de una 
distribución normal en el cual se aplica la prueba de Shapiro-Wik, para igualar las 
varianzas porque el número de muestras es < a 30. 
Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal. 





En las figuras 54 y 55, diagramas de dispersión del antes y después de la aplicación 
del Ciclo de Deming, la eficiencia, nos muestran que los datos provienen de una 
distribución normal. 
Para calcular la comparación de la variable “PRODUCTIVIDAD en el área de 
OPERACIONES” y su dimensión Eficiencia e indicador: Tiempo de entrega, se 
emplea la prueba ‘’T de Student’’ de muestras relacionadas con el SPSS 23. 
 
Tabla 29. Estadística de muestras relacionadas: D1 Eficiencia 
 





Estadísticas de muestras emparejadas 
EFICIENCIA Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICIENCIA_ANTES 
88,79 24 4,303 ,878 
EFICIENCIA_DESPUES 
93,21 24 4,709 ,961 
Figura 53: Normalidad Ind. 1 Antes y Después 
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Tabla 30. Significancia de la prueba - D1: Eficiencia 
nte: Elaboración propia. 
 
Conclusión: El resultado alcanzado (Sig. Bilateral, véase tabla 30) P=0.000˂ 0.05 
por la tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
Por lo tanto, la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros Larox 
incrementa la eficiencia el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos 
Unidos S.R.L. - Huarmey 2017. 
 
Dimensión 2: EFICACIA  



























95% de intervalo 











4,417 ,504 ,103 4,629 4,204 42,964 23 ,000 
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Tabla 31. Estadística descriptiva de la D2: Eficacia 
EFICACIA Estadístico 
EFICACIA_ANTES Media 86,46 
95% de intervalo de confianza para la 
media 
Límite inferior 83,67 
Límite superior 89,25 
Media recortada al 5% 86,56 
Mediana 88,00 
Varianza 43,737 




EFICACIA_DESPUËS Media 95,54 
95% de intervalo de confianza para la 
media 
Límite inferior 94,14 
Límite superior 96,94 
Media recortada al 5% 95,60 
Mediana 95,50 
Varianza 11,042 
Desviación estándar 3,323 
Mínimo 90 







               
Figura 54: Comparativo de la dimensión   Eficacia 
Interpretación: La tabla 31 y la figura 56 muestra que, antes de la aplicación del 
Ciclo Deming, la media de la eficacia es de 86,46 % y después es de 95,54 %, con 
una diferencia de medias de 9,08 % en la mejora de la eficacia de planificación en 
el área de Operaciones. 
Prueba de normalidad de la Dimensión 2: Eficacia 
Criterio para determinar la normalidad:  
P-valor=>a 0,05 aceptar Ho, los datos provienen de una distribución normal 
P-valor< a 0,05 aceptar H1, los datos NO provienen de una distribución normal 
 
Tabla 32. Prueba de Normalidad de la D2: Eficacia 
EFICACIA 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
EFICACIA_ANTES ,929 24 ,094 
EFICACIA_DESPUES ,927 24 ,082 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos 
provienen de una distribución normal en el cual se aplica la prueba de Shapiro-Wik, 
para igualar las varianzas porque el número de muestras es < a 30. 
Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal. 
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Figura 55: Normalidad Ind. 2 Antes y Después 
Interpretación: En las figuras 57 y 58, diagramas de dispersión del antes y después 
de la mejora de Ciclo de Deming, la eficacia y su indicador cumplimiento de órdenes 
de servicio nos muestran que los datos provienen de una distribución normal. 
Para calcular la comparación de la variable “PRODUCTIVIDAD en el área de 
Operaciones” y su dimensión e indicador: Eficacia-Eficacia de planificación de 
operaciones de mantenimiento de filtros LAROX, se emplea la prueba ‘’T de 
Student’’ de muestras relacionadas con el SPSS 23.0. 
Tabla 33. Estadística de muestras relacionadas D2: Eficacia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
EFICACIA Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA_ANTES 86,46 24 6,613 1,350 
EFICACIA_DESPUËS 95,54 24 3,323 ,678 






Tabla 34. Significancia de la prueba- D2: Eficacia 












95% de intervalo de 











antes y después  
de la mejora 
-9,083 4,363 ,891 -10,926 -7,241 -10,199 23 ,000 
Fuente: Elaboración propia  
Conclusión: El resultado alcanzado (Sig. Bilateral, véase tabla 34), P=0.000˂ 0.05 
por la tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
Por lo tanto, la aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de filtros Larox 
incrementa la eficacia en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos 













Los resultados obtenidos de la presente investigación validan que la aplicación del 
Ciclo Deming en el Mantenimiento de filtros LAROX mejora la Productividad en el 
área de operaciones de la empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. 
- Huarmey 2017. Para la discusión se realizaron las comparaciones con otros 
trabajos previos, y se concluyó que la aplicación del Ciclo Deming mejoró la 
productividad en el área de operaciones de un 76,92 % a un 88,29 % de 
operatividad, siendo el incremento en 20.83 %, como resultado de la mejora de la 
eficiencia de un 67 % a 81.50 %, incrementándose en 14.50 %, de la eficacia de 
72.17 % a 85.17 %, incrementándose en 13 %. 
 
Discusión 1:  
 
REYES, M. en sus tesis Implementación del ciclo de mejora continua Deming para 
incrementar la productividad de la empresa calzados León. Siendo su objetivo 
implementar el ciclo de mejora continua Deming en el proceso productivo para 
incrementar la productividad de la empresa Calzados león. Con las mejoras 
implementadas contribuyó a mejorar la productividad de mano de obra en 25 % y 
la productividad de materia en 4 %, y se materializa esto desde una perspectiva de 
mejora continua es posible lograr mejorar significativamente en los objetivos 
propuestos, y esto puede darse en cualquier tipo de empresa incluso en la MYPES.  
 
Del presente trabajo se corrobora que los datos obtenidos cuando se aplica un 
método de mejora continua se incrementan la productividad laboral de la empresa 
en un 11 %, similar al estudio de Reyes. 
 
Discusión 2: 
GUARACA, Segundo.  En su tesis la productividad en la sección de prensado de 
pastillas, mediante el estudio de métodos y las mediciones del trabajo de la fábrica 
de frenos automóviles EGAR S.A. Cuyo objetivo fue mejorar la productividad en la 
sección de prensado de pastillas de freno, en la fábrica de frenos automotrices 
EGAR S.A con la menor inversión, manteniendo la misma infraestructura, mediante 
la optimización de los medios de producción. Luego de la implementación del 
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método se logró mejorar la productividad en un 25 % respectos recursos utilizados 
como horas hombre, que si es eficiencia laboral debe ser más de 60%.  La 
evaluación fue realizada con valores calculados y con producciones registradas 
antes y después de la implementación del nuevo método.  
 
Con la presente investigación logramos relacionar la variable dependiente de 
productividad y relacionamos nuestra investigación respecto al incremento de la 
dimensión eficiencia de los trabajadores que en nuestro estudio fue hasta 93 %. 
 
Discusión 3:     
En su tesis de ALMEIDA, J y OLIVARES, N. Diseño e implementación de un 
proceso de mejora continua en la fabricación de prendas de vestir en la empresa 
Modetexalmeida, se logra mejorar la productividad en la fabricación de prendas de 
vestir con el diseño e implementación de procesos de mejora continua. Se aplicó la 
metodología PHVA y metodología de las 5S, distribución de planta, el presente 
estudio se realizó dentro de las instalaciones de la empresa de confecciones 
MODETEX EXPORT AND IMPORT EIRL, específicamente en el área de 
producción. Lográndose obtener una eficacia de 97.93 %, con esta mejora se puede 
asegurar las fechas de entregas de los productos hacia los clientes.  
 
La tesis se relaciona con el presente proyecto de investigación con la aplicación de 
la metodología de mejora continua que aumentó la eficacia de los trabajadores 
corroborándose con nuestro estudio de investigación de incrementar la eficacia 












En el presente trabajo de investigación se concluye que: 
 
Primero: Después de La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de 
filtros Larox en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos 
S.R.L. – Huarmey, se pudo observar el incremento de la productividad en 11,4 %. 
Antes de aplicar el Ciclo Deming, la empresa tenía una productividad de 79,62 % 
como se muestra en la tabla 9, luego de la aplicación de la mejora, la empresa 
incrementa la productividad en 88,29 %  como se muestra en la tabla 23 
 
Segundo: Después de La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de 
filtros Larox en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos 
S.R.L. – Huarmey, se pudo observar el incremento de la eficiencia en 4,4 %. Antes 
de aplicar el Ciclo Deming, la empresa tenía una eficiencia de 88,79 % como se 
muestra en la tabla 9, luego de la aplicación de la mejora, la empresa incrementa 
la eficiencia en 93,21 %  como se muestra en la tabla 27 
 
Tercero: Después de La aplicación del Ciclo Deming en el mantenimiento de 
filtros Larox en el área de operaciones, Servicios Generales Mecánicos Unidos 
S.R.L. – Huarmey, se pudo observar el incremento de la eficacia en 9,1 %. Antes 
de aplicar el Ciclo Deming, la empresa tenía una eficacia de 86,46 % como se 
muestra en la tabla 9, luego de la aplicación de la mejora, la empresa incrementa 











Se recomienda Implementar un panel de indicadores de mantenimiento donde la 
gerencia pueda observar en tiempo real:  
 
Primero: El costo de mantenimiento por hora de cada equipo. La cantidad de horas 
paradas mensuales de cada equipo. El cumplimiento de las acciones de 
mantenimiento por equipo. Esto va a permitir que la Gerencia General tenga la 
información necesaria para la correcta y oportuna toma de decisiones inherentes al 
mantenimiento de equipos, y por ende la mejora de la productividad. 
 
Segundo: Adecuar el proceso de evaluación y selección de personal en base a 
competencias. El personal ingresante incorpore ciertos comportamientos técnicos 
y en valores acordes a la cultura organizacional de la empresa y así se logrará que 
se cumpla de manera efectiva la alternativa la mejora continua para el control 
preventivo programado diario, semanal y mensual de los equipos de filtros 
especialmente, mejorando su eficiencia laboral en favor de la empresa.  
 
Tercero: Desarrollar elementos motivacionales de impacto medio, pero de alta 
frecuencia. Esta alternativa permitirá mejorar, con bajo costo y a largo plazo, la 
situación de personal poco comprometido por temas motivacionales y así mejorar 
su eficacia en el cumplimiento de los objetivos de la empresa con el compromiso 
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Anexo 2 : Resultados de la variable dependiente Productividad (ANTES) 
DIMENSION EFICIENCIA ANTES EFICACIA ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
ANTES % 
INDICADOR Tiempo de entrega Eficacia de 
Planificación 
                          FÓRMULA 
 
PERIODO 
TE = (HH Orden de 
servicio ejecutadas/ 
HH de O Servicio 
generadas) x 100 
EP = (Cantidad de 
OS MP/Cantidad 
Total de OS) x 100 
Octubre-16 
Semana 1 88 96 84 
Semana 2 88 92 81 
Semana 3 86 93 80 
Semana 4 87 94 82 
Noviembre-16 
Semana 5 89 81 72 
Semana 6 89 75 67 
Semana 7 86 82 71 
Semana 8 91 84 76 
Diciembre-16 
Semana 9 93 89 83 
Semana 10 90 87 78 
Semana 11 89 85 76 
Semana 12 95 92 87 
Enero-17 
Semana 13 83 80 66 
Semana 14 86 78 67 
Semana 15 87 80 70 
Semana 16 93 89 83 
Febrero-17 
Semana 17 94 90 85 
Semana 18 86 80 69 
Semana 19 77 76 59 
Semana 20 83 80 66 
Marzo-17 
Semana 21 90 96 86 
Semana 22 94 92 86 
Semana 23 94 90 85 
Semana 24 93 94 87 




Anexo 3 : Resultados de la variable dependiente Productividad (DESPUÉS) 
DIMENSION EFICIENCIA ANTES EFICACIA ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES % 
INDICADOR Tiempo de entrega Eficacia de 
Planificación 




TE = (HH Orden de servicio 
ejecutadas/ HH de O 
Servicio generadas) x 100 
EP = (Cantidad de OS 
MP/Cantidad Total 
de OS) x 100 
Octubre-16 
Semana 1 
92 100 92 
Semana 2 
92 97 89 
Semana 3 
89 98 88 
Semana 4 
90 100 90 
Noviembre-16 
Semana 5 
93 93 86 
Semana 6 
93 90 83 
Semana 7 
89 90 80 
Semana 8 
95 94 89 
Diciembre-16 
Semana 9 
97 95 92 
Semana 10 94 95 89 
Semana 11 93 95 88 
Semana 12 99 98 97 
Enero-17 
Semana 13 86 92 79 
Semana 14 
89 92 82 
Semana 15 
90 93 84 
Semana 16 
97 96 93 
Febrero-17 
Semana 17 
98 96 94 
Semana 18 
89 95 85 
Semana 19 
80 90 72 
Semana 20 
86 100 86 
Marzo-17 
Semana 21 
94 100 94 
Semana 22 
98 96 94 
Semana 23 
98 98 96 
Semana 24 97 100 97 





Anexo 4: Comparación de resultados de la D1: Eficiencia 
DIMENSION- EFICIENCIA ANTES DIMENSION 
EFICIENCIA 
DESPUES 
            INDICADOR 
PERIODO 




Semana 1 88 
Jun_17 
Semana 1 92 
Semana 2 88 Semana 2 92 
Semana 3 86 Semana 3 90 
Semana 4 87 Semana 4 91 
Noviembre-16 
Semana 5 89 
Jul_17 
Semana 5 93 
Semana 6 89 Semana 6 93 
Semana 7 86 Semana 7 90 
Semana 8 91 Semana 8 96 
Diciembre-16 
Semana 9 93 
Ago_17 
Semana 9 98 
Semana 10 90 Semana 10 95 
Semana 11 89 Semana 11 93 




Semana 13 83 
Set_17 
Semana 87 
Semana 14 86 Semana 14 90 
Semana 15 87 Semana 15 91 
Semana 16 93 Semana 16 98 
Febrero-17 
Semana 17 94 
Oct-17 
Semana 17 99 
Semana 18 86 Semana 18 90 
Semana 19 77 Semana 19 81 
Semana 20 83 Semana 20 87 
Marzo-17 
Semana 21 90 
Nov-17 
Semana 21 95 
Semana 22 94 Semana 22 99 
Semana 23 94 Semana 23 99 
Semana 24 93 Semana 24 98 






































Fuente: Elaboración propia 
 
 
DIMENSION EFICACIA ANTES DIMENSION EFICACIA_DESPUES 





























































Semana 13 83 
Set_17 
Semana 13 99 
Semana 14 84 Semana 14 100 
Semana 15 84 Semana 15 100 
Semana 16 79 Semana 16 94 
Feb-17 
Semana 17 82 
Oct_17 
Semana 17 98 
Semana 18 83 Semana 18 99 
Semana 19 83 Semana 19 99 
Semana 20 84 Semana 20 100 
Mar-17 
Semana 21 81 
Nov_1
7 
Semana 21 96 
Semana 22 83 Semana 22 99 
Semana 23 84 Semana 23 100 





Anexo 6: Matriz de análisis y priorización del problema 
CUADRO N°1. MATRIZ DE ANALISIS Y PRIORIZACION DE PROBLEMAS DEL AREA DE OPERACIONES, SERVICIOS GENERALES 














































































































































































































































































































 DIMENSION 1: PLANIFICAR              
01 El diagnostico ha sido elaborado por los 
trabajadores 
 X  NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
02 Los objetivos del plan han sido 
sensibilizados en el área  
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
03 Los trabajadores conocen el MOF   X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
 DIMENSION 2: HACER              
04 Cada vez que se hacen cambios de 
mejora es entendido por los trabajadores 
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
05 Se avisa con anticipación los cambios que 
se hacen en el área. 
X             





06 Se evalúan los cambios propuestos en el 
área. 
X             
07 Los trabajadores conocen el objetivo del 
área. 
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
 DIMENSION 4: ACTUAR              
08 Se supervisa el correcto funcionamiento 
de las actividades del área. 
X             
09 Se analizan los resultados de las 
actividades realizadas en el área 
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
 VARIABLE DEPENDIENTE: 
Productividad 
           
 
  
 DIMENSION 1: EFICIENCIA              
10 Se realiza la orden de servicio 
oportunamente. 
X             
11 Se ejecuta los servicios en el tiempo 
planificado. 
 X  NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
12 El cliente muestra satisfacción por el  
servicio ejecutado 
X             
 DIMENSION 2: EFICACIA              
13 Se realizan mantenimientos programados   X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
14 Se realizan los mantenimientos en el 
tiempo programado. 
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
15 El personal conoce las políticas de calidad 
de la empresa 
  X NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
16 En el área se logran los objetivos 
programados para el día 
X             


























ALCANCE DEL PROGRAMA 
El presente programa alcanza a las diversas 
actividades que realiza Servicios Generales 
Mecánicos Unidos SRL y los eventos 
debidamente identificados para suministrar 
las capacitaciones requeridas para los 
diversos procesos. 
EFICACIA DE LA CAPACITACION 
SUSTENTO DE CAPACITACION 




D Gestión de la Calidad 
B Personal Nuevo 
 
E Nuevos Procesos 




F Otros conceptos 
4 Conocimientos adquiridos son aplicados 
plenamente 
3 Conocimientos adquiridos son aplicados 
parcialmente 
2 Se necesita reforzar la información suministrada 
1 Se necesita repetir la capacitación 
0 No se entendió, proceso ineficaz 
     
          
SERVICIOS GENERALES 
MECANICOS UNIDOS S.R.L 
 
 




R- 005 – C 
VER.01 
29- 12- 2016 
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EQUERIMIENTO REALIZACION EVALUACIÓN 
CAPACITACION 
REQUERIDA 














5 s D 








































Agosto 16 Octubre 100% Charla 
Supervisor de 
Operaciones 
Mejora Continua A-D 












































REGISTRO DE INDUCCIÓN, CAPACITACIÓN, 
ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA
 Hora 
Totales 




Página :1 de 1
Fecha
Proyecto/Áreas Lugar 




Nombres y Apellidos DNI Firma
RAZÓN SOCIAL 




NOMBRE: CARGO: FECHA: FIRMA:
N° TRABAJADORES EN 
EL CENTRO LABORAL
18
TIPO DE ACTIVIDAD ECONÓMICA
METALMECANICA
DOMICILIO 







Anexo 8: Registro de Inducción 
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Jefe de RRHH 
Fecha: 30/05/2017 





OBJETIVO DEL PUESTO 
Realizar el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de las instalaciones, 
sistemas y equipos garantizando así el óptimo funcionamiento durante el proceso 
de producción. 
 
PERSONA A QUIEN REPORTA 
Supervisor de Operaciones. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 
3.1. Revisar los equipos que presenten alguna falla, haciendo un diagnóstico de la 
misma para proceder con la reparación y entrega de la lista de materiales al 
Supervisor de Trabajo. 
3.2. Realizar el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo según 
cronograma de trabajo con la finalidad de dar disponibilidad de equipos a las 
áreas. 
3.3. Informar diariamente el estado de los equipos de planta y las máquinas 
siguiendo el cronograma establecido para cada una de ellas. 
3.4. Realizar los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo de acuerdo a 
las normativas de seguridad y políticas para mantener el correcto funcionamiento 
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3.5. Realizar otras actividades adicionales asignadas por el Supervisor de trabajo 
y/o de Operaciones. 
3.6. Realizar el correcto llenado de los documentos y registro antes de realizar 
cualquier trabajo. 
3.7. Cumplir con las fechas asignadas en el cronograma de mantenimiento para el 
seguimiento a las instalaciones, sistemas y equipos. 
 
4.  REEMPLAZADO POR  
      4.1 Supervisor de Trabajo 
      4.2 Técnico de Mantenimiento 
5. PERFIL DE PUESTO 
Educación  
Nivel académico técnico mecánico, 
técnico eléctrico, técnico electrónico, 
técnico soldador, otros. 
Los conocimientos pueden ser a través 
de cursos libres los cuales pueden 
evidenciarse y demostrarse en la 
práctica. 
 
Conocimientos Específicos De preferencia Gestión de 
Mantenimiento. 




Experiencia Mínimo 6 meses en funciones similares. 
En el área de Mantenimiento mínimo 1 
año. 
 
Competencias Orientación a la Calidad. 
Cumplir con la normativa de Seguridad. 
Alto nivel de compromiso. 
Organización y Orden. 
Seguimiento de instrucciones. 



























PAGINA: 1 DE 2 
 
 







Jefe de RRHH 
Fecha: 30/05/2017 





1. OBJETIVO DEL PUESTO 
Planificar, coordinar y administrar los recursos de los procesos de producción 
para cumplir en forma eficaz la programación de mantenimiento. 
 
2. PERSONA A QUIEN REPORTA 
Jefe de Operaciones. 
 
3. DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 
3.1. Administrar y ejecutar el proyecto, de acuerdo con las especificaciones 
técnicas optimizando el uso de los recursos disponibles. 
3.2. Es responsable directo de la ejecución y manejo de la obra, en los aspectos 
técnicos y administrativos. 
3.3. Supervisar, controlar y evaluar el cumplimiento de las funciones y 
responsabilidades del personal técnico y administrativo a su cargo. 
3.4. Velar por el cumplimiento de la política del sistema de gestión de calidad, 
medio ambiente, seguridad y salud de la empresa y el cumplimiento de los pilares 
de calidad y seguridad específicos del proyecto. 
3.5. Coordinar directamente con la supervisión de Trabajo o el cliente el avance y 
las prioridades del proyecto. 
3.6. Coordinar con la Gerencia General para el soporte de recursos para la 
ejecución del proyecto. 
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3.7. Controlar el buen estado de operatividad y el buen uso de las máquinas, 
equipos y herramientas a su cargo. 
3.8. Planear, implementar y supervisar las medidas de seguridad para el personal 
a su cargo. 
3.9. Resolver las contingencias que se produzcan en la ejecución del proyecto. 
3.10. Control previo de la calidad de los materiales y equipos en obra y del buen 
funcionamiento de los mismos. 
3.11. Presentación de los presupuestos adicionales.  
4.  REEMPLAZADO POR  
      4.1 Jefe de Operaciones 
5. PERFIL DE PUESTO 
Educación  
Nivel académico titulado y colegiado.  
Especialidad profesional Ing. Mecánico o 
Ing. Electrónico 
Los conocimientos pueden ser a través de 
cursos libres los cuales pueden 
evidenciarse y demostrarse en la práctica. 
Conocimientos Específicos De preferencia Gestión de Mantenimiento. 
Elaboración de presupuestos. 
Elaboración de valorizaciones. 
De preferencia Control de costos 




Experiencia Contar con 3 años de experiencia como 
supervisor de operaciones. 
En el área de Mantenimiento mínimo 2 
años. 
 
Competencias Orientación a la Calidad. 
Planificación y organización. 
Capacidad de aprendizaje. 
Cumplir con la normativa de Seguridad. 
Alto nivel de compromiso. 
Relaciones públicas. 
Toma de decisiones. 
Visión estratégica. 
Liderazgo. 





Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 11:  MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Filtros Larox) 
Mantenimiento diario 
Las medidas diarias de inspección y de mantenimiento cuando se enciende y 
separa el filtro: 
- Quite la torta y las partículas extrañas entre placas de filtro y en la tela filtrante. 
- Cuando el filtro funciona en condiciones frías y la temperatura del aceite 
hidráulico se ha bajado de la temperatura recomendada para el aceite en 
cuestión, opere el filtro primero sin pulpa. Compruebe la operación del calentador 
del aceite. 
- Observe la presión de sellado de los cilindros de sellado. Una disminución de la 
presión de sellado puede causar fugas en el paquete de placas. 
- La tela filtrante debe estar libre de agujeros y de dobleces. Compruebe el 
centrado de la tela.  
- Durante el primer ciclo de filtración, compruebe que todas las placas del filtro 
tengan una torta del grueso uniforme (es decir las conexiones de los tubos de 
alimentación están abiertas). 
- Cuando pare el filtro, termine la filtración llenando el filtro con agua lo que permite 
limpiar los orificios de alimentación y el espacio de rejilla. La pulpa seca pegada 
en los orificios de alimentación provoca diferencias de presión las que pueden 
doblar las placas del filtro. También lave el filtro por afuera si se ha filtrado pulpa 
corrosiva. 
Mantenimiento regular 
En cuanto a los componentes estándar, siga las instrucciones del fabricante. 
A) Mantenimiento semanal: 
- Inspección visual de raspadores. 
- Compruebe el funcionamiento de las paradas de emergencia condición y fijación 
de los interruptores de límite. 
- Compruebe la presión del sistema hidráulico. Cheque las presiones hidráulicas 
durante un ciclo cuando el filtro está en operación (vea los valores de la presión 
en el diagrama hidráulico). 
- Observe la condición de las piezas de deslizamiento. 
- Relleno de las graseras. 
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B) Mantenimiento mensual: 
- Inspección de placas, de sellos y de diafragmas del filtro. 
- Compruebe que las placas del filtro estén rectas y que las placas en el paquete 
de placas estén alineadas compruebe las mangueras de la tubería hidráulica. 
- Compruebe los cilindros hidráulicos y las fijaciones. 
- Compruebe la operación de los pasadores de fijación. 
- Compruebe las cadenas y los piñones. 
- Cheque las hebras de la costura de la tela del filtro. 
C) Mantenimiento Semestral: 
- Análisis del aceite hidráulico y en caso de necesidad cambiar o filtrar finamente 
con una unidad separada de filtración. El primer análisis de aceite 1 mes después 
de la puesta en marcha. Las recomendaciones del aceite se presentan en las 
instrucciones de la unidad hidráulica, de este manual. 
D) Reemplazo de piezas de desgaste: 
- NOTA: si las condiciones son corrosivas y la temperatura de funcionamiento está 
sobre 60 °C, se deben requerir instrucciones especiales del fabricante. 
- Las mangas de la válvula Pinch, la tela filtrante, los diafragmas de prensado, los 
sellos del paquete de placas, las piezas de deslizamiento y los raspadores deben 



























Estas instrucciones de la lubricación son generales y no refieren a las medidas 
tomadas en condiciones especiales. 
Las piezas que se lubricarán manualmente con una pistola de engrasar o con 
brocha son: 
- Pines de bloqueo. 
- Pasadores del transportador del rodillo centrador de tela. 
- Flecha de impulso. 
- Graseras de los rodillos. 
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1.-    PERSONAL 
 
1.1. Supervisor de Trabajo 
 
• Coordinar con el responsable del área de mantenimiento y área de operaciones de 
Antamina, las actividades y los recursos necesarios para facilitar la ejecución de las 
labores programadas.  
• Verificar que las reglas de seguridad y los procedimientos de operación sean cumplidas 
por los trabajadores bajo su dirección. 
• Coordinar el trámite para la obtención de los permisos necesarios para la realización de 
los trabajos. 
• Verificar que las condiciones de trabajo y permisos requeridos se encuentren acordes a 
este procedimiento. 
• Asegurar que solo el personal entrenado y calificado desarrolle las actividades del 
proyecto. 
• Es responsable de instruir al personal involucrado para la ejecución y cumplimiento de 
toda la actividad a realizar. 
• Verificar que las reglas de seguridad y los procedimientos de operación sean cumplidas 
por los trabajadores bajo su dirección. 
• Monitorear, revisar el IPERC Continuo y dar conformidad del mismo a través de su firma 
a primeras horas de la mañana. 
• Difundir y asegurarse que el personal entienda correctamente el PETS. 
 
1.2. Supervisor de Seguridad 
 
• Auditar la correcta ejecución de los IPERC así como controlar el cumplimiento del 
presente procedimiento, verificar que los permisos de trabajo estén hechos en caso se 
requiera. 
• Verificar que se cumpla lo estipulado en el presente procedimiento. 
• Instruir al personal involucrado en los riesgos que se presentarán durante la ejecución 
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• Inspeccionar y controlar el cumplimiento de las medidas preventivas en la ejecución de 
los trabajos. 
• Asesorar la implementación y aplicación de este procedimiento verificando su 
cumplimiento. 
• Asegurarse que todo el personal que realiza la presente tarea haya sido capacitado en 
Control de Riesgo de Caídas, Cargas Suspendidas y Trabajos en Caliente. 
• Verificar la disponibilidad de las Hojas MSDS en el área de trabajo. 
 
1.3 Líder de Equipo 
 
• El líder del equipo de trabajo es el responsable de coordinar y dirigir directamente los 
trabajos en campo en estrecha coordinación con el Supervisor de Trabajo. 
 
1.3. Operarios 
• Cumplir con el presente procedimiento y aplicarlo en los trabajos.  
• Participar en la elaboración del IPERC Continuo correspondiente, donde se identifiquen 
todos los peligros presentes, evalúen y establezcan los respectivos controles y llenen 
los permisos de trabajo correspondientes. 
• Usar los elementos de protección básicos y específicos.  
• Participar activamente en las reuniones de seguridad antes de iniciar las tareas. 
• Trabajar en forma coordinada, segura y eficiente, con su equipo de trabajo. 
 
1    EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 
• Overol de algodón 
• Zapatos de seguridad con punta de acero. 
• Protección auditiva (tapones y/u orejeras) 
• Protección respiratoria (respirador de media cara) 
• Filtros para gases 
• Filtros para polvo 
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• Barbiquejo 
• Guantes Hy flex. 
• Guantes de Nitrilo 
• Lentes de seguridad luna transparente y/o negros 
• Arnés de seguridad 
• Línea de vida con amortiguador de impacto 
 
2    EQUIPOS / HERRAMIENTAS / MATERIALES 
 
2.1  Equipos 
 
• Equipo de comunic-ación RPM 
• Extensión eléctrica 220 V  
• Extintor PQS 
• Tecles 2 Ton  
• Pistola de Impacto 
• Amoladora Con Escobilla Circular  
• Esmeril Angular 4 ½ 
• Tecle Rachet 1.5 Ton  
• Tecle de 3 Ton 
 
3.1 Herramientas Manuales  
• Llave mixta #19 mm 
• Llave mixta #30mm 
• Dado Hexagonal 30mm 
• Rachet 16 “con encastre ½” 
• Escobilla Metálica 
• Martillo de Bola 2 Lbs  






• Llave Mixta #24 
• Llave Mixta de 2/16 
• Barretilla  
• Dado Exagonal 36mm 
• Rachet encastre ¾”  
• Palanca Rachet 16” con encastre 3/4 
• Llave Allen 14mm 
• Llave Allen 10mm 
• Francesa 24”  
 
3.2 Materiales 
• Drizas  
• Cinta amarilla  
• Tuercas y pernos M12,16,24,10,20,26 
• Trapo industrial 
• Cinta adhesiva 
• Varillas de soldadura E-7018 1/8 y E 6011 1/2 
• Disco de desbaste 4 ½” 
• Disco de corte 4 ½” y 7” 
• Eslingas 2 Ton  
• Eslinga de 1Ton  
• Sogas para vientos de ½” 
• Aflojador de pernos WD40 
 
4 PROCEDIMIENTO 
     Objetivo 
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El procedimiento es aplicable para las Actividades Para PM4 del Filtro Larox . 
 
4.2 Actividades preliminares 
• Antes del inicio de los trabajos, se tendrá en cuenta lo siguiente:realizará la presente 
actividad. 
• El Supervisor de Trabajo difundirá el presente procedimiento a todo el personal que 
realizará la presente actividad. 
• El Supervisor del Trabajo se debe asegurar que los permisos de trabajo y PETS 
relacionados con la tarea se encuentren en el lugar de trabajo. 
• Todo el personal que realiza la tarea deberá participar activamente durante la 
elaboración del IPERC Continuo diariamente. 
• El personal antes de iniciar los trabajos deberá inspeccionar sus herramientas y equipos 
de protección personal. 
• El Supervisor del Trabajo deberá coordinar con el Supervisor del área de trabajo los 
equipos a intervenir. 
• Autorización del Supervisor del área de trabajo. 
 
4.3 PREPARACIÓN DEL TRABAJO 
 
4.3.1 Inspección de área de trabajo 
 
• El Supervisor de Trabajo juntamente con el Líder de Trabajo realizara la inspección del 
área de trabajo. 
• Limpieza de la zona de trabajo para identificar las zonas críticas, evaluar y aplicar las 
medidas preventivas. 
 
4.3.2 Bloqueo del área de trabajo 
• En coordinación con los Supervisores de Mantenimiento y Operaciones Antamina 
hará el bloqueo de los filtros de acuerdo con la HOJA DE CHEQUEO DE  
 

















4.3.3 Traslado a la Sala de Filtro todos los Repuestos y Consumibles a usar. 
• Inspección y Selección de repuestos Consumibles a usar estos se movilizará con el 
equipo Liviano para trasladar al área de trabajo. 
• Para esta actividad se contará con el apoyo de una camioneta 4x4 TOYOTA y luego de 
procederá con el acarreo de los materiales  
• Durante esta actividad se contará con el apoyo de 3 trabajadores, el cual procederán 
con el acarreo y descarga de los materiales a ser usados, esta actividad se realizará 
coordinadamente al momento de levantar los materiales así mismo no está permitido 
exponer las manos en puntos de atrapamiento. 
• Los repuestos Pesados se trasladarán en el Camión Grúa al área donde se va a trabajar, 
Luego se bajará con el puente Grúa y trasladará a una zona segura, se delimitará el 
área con la cinta de color amarrillo.     
 
4.3.4 Limpieza Total del Filtro   
 
• Una vez Bloqueado  
• el Equipo Proceder a limpiar con agua de presión para retirar parte de mineral que está 
el área de trabajo    
4.3.5 Armar Motores Hidráulicos + Acoples+ Conectores+ Soporte    
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        Desmontaje 
• Colocar eslinga en motor y templarlo suavemente con la ayuda del puente grúa  
• Retirar conector de conexiones A, B,D  de la parte posterior y inferior  del motor 
hidráulico con llave mixta 1 ½”, 36 mm y 19 mm 
• Colocar tapones machos a mangueras hidráulicas, para evitar fugas de aceite, para no 
contaminar el área de trabajo. Para evitar resbalar o tropezar. 
• Aflojar y retirar pernos M12, del soporte de motor con llave 19mm 
• Retirar motor hidráulico suspendido ayudado por el puente Grúa y colocarlo sobre 
cajones de madera y dejar reposar en el suelo 
• Aflojar y retirar pernos de seguro de acople con llave allen de 5 mm 
• Retirar elemento flexible de acople (spaider) 
• Retirar acople ayudado de martillo de goma, de no ser posible aplicar extractor 
mecánico (Retirar chaveta. 
• Con llave 24 mm, retirar pernos de brida guía. 
• Realizar limpieza y lubricación del eje. 
• De no tener conectores hidráulicos el motor, retire del antiguo y colocarle al nuevo. 
• Identificar el Motor para su traslado. 
• Hacer Prueba de resistencia de Aislamiento para saber si está en perfecto estado antes 
de instalarlo. 
 
4.3.6 Retirar Chute P1- 4 y Colocar Plataforma en ambos Lados  
 
• Estrobar la guarda del chute con eslinga de 2Ton 2”x3m y Grilletes ¾” 4Ton  
• Enganchar eslinga al puente Grúa, Templar la carga, luego limpiar con escobilla 
metálica los pernos y tuercas roseando liquido penetrante, retirar los oleros del chute 
aflojando las tuercas de rosca M12 con llave mixta 19mm y las tuercas de rosca M20 
con llave mixta 30mm y sujeta la guarda con el chute, izar y levantar, Guiar con vientos 
de apoyo 
• Estrobar Tapa con eslinga 2Ton 2”x3Ton y Grilletes ¾” 4ton y enganchar al puente grúa  
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• En la posición 2-3 poner plataforma esto se trasladará en forma manual y bajarlo sobre 
el chute. 
4.3.7 Retirar Tela   
• Desbloquear la unidad Hidráulica con el apoyo del personal autorizado de Antamina 
para energizar en el MCC520  
• En coordinación con el operador del filtro se procederá a retirar la tela donde el operador 
girará los rodillos y el personal involucrado acomodará la tela sobre una eslinga de 
2tn2”x3mt ya retirado la tela colocar la eslinga en el gancho del puente grúa para 
trasladar y bajar a una zona segura  
• Bloquear unidad Hidráulica con el apoyo del personal autorizado para que energice en 
el MCC520. 
 
5 CAMBIO DE RODILLOS DE PLACAS  
 
5.1 Desmontar Raspadores de tela de los Rodillos Guías 
 
• Retirar los seguros pin que sujetan los raspadores de la tela para esto se utilizara el 
martillo de bola, Bajar los raspadores en una zona segura y señalizarlos. 
5.2 Desmontar Motor Hidráulico PL 6,9,12,15,18,21 
• Estrobar Motor Hidráulico con eslinga de Una 1Ton x2mt, enganchar la eslinga al puente 
grúa, templar carga con llave mixta 19mm aflojar los pernos de rosca M12 y retirarlos. 
• Una vez sin pernos jalar el motor Hidráulico hasta sacarlo de su posición después con 
la misma grúa ubicarlo a una zona segura retirar los ganchos y eslinga.  
5.3 Retirar las Barra Guías de la Posición 1- 4 
• Estrobar Barra Guías con eslinga de 1Ton 1”x2mt, enganchar eslinga al puente Grúa 
Templar Carga. 
• Limpiar pernos con escobilla Metálica y rosear liquido penetrante WD40, luego aflojar 
con llave mixta 30mm los pernos de rosca M20 que sujetan la base superior e inferior 
de la barra guía.     
 















        Área: Mantenimiento  Versión: 01 
Código: SSO-PETS-OPE-08 Página 10 de 21 
 
    suposición de la base inferior, luego bajar barra guía para retirarlo de su base superior 
una vez liberando de su base liberado la barra guía subirlo para trasladarlo en una zona 
segura y bajarlo en el piso, retirar gancho y eslinga de la barra guía se procederá para 
ambas barras guías.  
• Para Desmontar el rodillo primero se estrobara con eslinga 1Ton 1”x2mt y se 
enganchará al puente grúa, templar la carga, se limpiará los pernos con escobilla 
metálica, se Procederá aflojar con llave mixta 24mm y llave allen 14mm el perno scket 
con rosca M16, con dado hexagonal 36 mm y rachet encastre ¾” aflojar y retirar el pin 
con rosca M24 con el apoyo del personal involucrado para laborar en ambos lados de 
los rodillos  
• Unas Vez retirado los pernos y el rodillo liberado con el apoyo del puente grúa bajar la 
carga en la plataforma, retirar eslinga del gancho, subir el gancho, trasladar la grúa a la 
posición 2 bajar sobre el taco de madera en la plataforma. 
• Estrobar rodillo nuevo para el montaje con eslinga 1TN 1”x2mt enganchar a la grúa 
puente templar carga e Izar ligeramente hasta la plataforma y bajar sobre ello. Retirar 
eslinga del Gancho, Subir Gancho para trasladar en el centro de la Pos 2.3 por dentro 
del marco superior luego bajar el gancho aproximándolo al rodillo, colocar eslinga a la 
grúa templar E izar ligeramente hasta la placa correspondiente. 
• Para centrar el rodillo y colocar sus pernos, Ajustar con llave mixta 24mm y llave allen 
14 los pernos socket de rosca M16 usar dado hexagonal 36mm rachet encastre ¾” para 
ajustar Pin con rosca M24, una Vez asegurado el rodillo retirar gancho y eslinga y esto 
se procederá para los 12 rodillos. 
5.4   Cambiar los Rodillos de la Posición P1,4 (12Unid)        
• Estrobar rodillo y desmotar con eslinga 1ton 1”x2 mt enganchar al puente grúa templar 
carga, limpiar la carga, los pernos con escobilla metálica rosear liquido penetrante, 
aflojar con llave mixta 14mm y el perno socket de rosca M16 retirar pieza deslizante 
usando dado hexagonal 36 mm rachet encastre ¾” para aflojar y retirar pin con rosca 
M24 con el apoyo del personal involucrado para laborar en ambos lados del rodillo, una 
vez retirado los pernos y el rodillo bajarlos con el apoyo del puente grúa esto se bajarán 
sobre los tacos de Madera.  
• Estrobar rodillo nuevo para el montaje con eslinga 1Ton 1”x2mt enganchar al puente 
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• rodillos ligeramente hasta la placa correspondiente apoyado del personal involucrado 
para centrar el rodillo y colocar sus pernos más piezas deslizantes ajustar con llave 
mixta 24mm y llave allen 14mm los pernos socket de rosca M16 ,usar dado Hexagonal 
36 ,rachet encastre ¾”para ajustar pin con rosca M24 una vez asegurado el rodillo retirar 
gancho y eslinga esto procederá para los 12 rodillos  
5.4 Instalar las Barra Guías de la P1.4   
• Estrobar barra guía con eslinga de 1Ton 1”X2mt enganchar al grúa puente templar e 
izar ligeramente trasladar hasta su lugar correspondiente ,guiar con vientos de apoyo 
bajar a cierta altura de la base inferior empujar barra guía a la parte superior .Izar  la  
      barra hasta hacer ingresar la parte superior luego bajar barra hasta su base inferior    
      con barretilla apegar barra guía hacia las placas colocar los pernos ,ajustar con llave  
      mixta 30mm los pernos de rosca M20 ,retirar gancho y eslinga ,esto se procede para  
      ambas barras guías Pos 1.4. 
5.6  Instalar Nuevos Motores Hidráulicos PL 6, 9, 12, 15, 18,21   
• Es trovar motor hidráulico nueva con eslinga 1TN 1”x2mt enganchar en la grúa puente 
templar la carga e izar ligeramente trasladar hasta su rodillo correspondiente posicionar 
motor para empujar hasta su tope, colocar sus pernos de rosca M12 ajustar con llave 
mixta 19, retirar gancho, eslinga esto procederá para todos los motores hidráulicos 
auxiliares. 
5.7  Instalar Tela  
• Primero se pasará una tela usada en forma manual, placa por placa en forma 
descendente hasta llegar al rodillo presor luego se unirá entre cierre a cierre unidos por 
alambre de acero de la tela nueva. 
▪ Se desbloquea unidad hidráulica con apoyo del personal autorizado que en este caso el 
electricista de Antamina para energizar en el MCC520. 
▪  El operador ara pasar la tela haciendo girar los rodillos en forma hidráulica el personal 
de apoyo guiara la tela nueva para centrarlo hasta pasar toda la tela. 
▪ Bloquear unidad hidráulica con apoyo de personal autorizado para des energizar  
     en el MCC520 
5.8 Instalar raspador de tela en todo los Rodillos  
• Con el apoyo del personal involucrado subir los raspadores de tela ubicándolos en las 
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y seguro en cada lado. 
6 CAMBIO DE RODILLOS DELANTEROS  
 
6.1 Cambiar rodillo de placa “0” 
• Para desmontar el rodillo de la placa cero primero jalar tela para hacer bolsa (seno) 
luego estrobar el rodillo de la placa cero con una barretilla levantar para 
    poner la eslinga 1Ton 1”x2mt enganchar a la grúa puente templar e izar ligeramente una 
vez suspendido la carga bajar sobre la plataforma, retirar eslinga del gancho, subir grúa 
trasladar a posición 2 bajar gancho aproximando al rodillo, enganchar eslinga a la grúa, 
templar ligeramente izar trasladar hasta una zona segura, bajar rodillo sobre tacos de 
madera en el suelo. 
• Estrobar el rodillo nuevo con eslinga 1ton 1”x2mt templar e izar trasladar hasta 
plataforma por la posición 2 bajar en la plataforma retirar gancho subir grúa trasladar en 
el centro de Pos 2,3 por dentro del Marco superior luego bajar gancho aproximando al 
rodillo colocar eslinga a la grúa templar e izar ligeramente, posicionar el rodillo y bajarlo. 
6.2 Cambio Rodillo Motriz Principal +´Desmontaje y Montaje Motor Hidráulico  
• Estrobar con eslinga 1Ton 1”x2mt el motor hidráulico, enganchar a la grúa puente y 
templar ligeramente con llave mixta 19mm; aflojar pernos de rosca M12, luego jalar  
 motor hidráulico retirando de su sitio bajar con el puente grúa a la plataforma. 
• Desmontar flange de rodillo principal, colocar tapa a la base del motor hidráulico aflojar 
perno prisionero de rosca M10 con llave allen 5mm en la posición 2 colocar suple dentro 
de la base y con la gata hidráulica se conseguirá una altura de 10 cm para empujar solo 
el rodillo, La posición 3 una vez suelto el flange repetir maniobra en posición 3 para que 
el rodillo se retire por la posición 2 una vez retirado el flange de Ps3 estrobar el rodillo 
principal con eslinga de 1Ton enganchar a la grúa Puente y retirarlo deslizando por la 
posición 2 luego izar carga, bajarlo sobre tacos de madera en el suelo. 
• Para el montaje de rodillo primero se lijará los puntos en forma manual haciendo ingresar 
los flange sin dificulta.. 
• Estrobar rodillo nuevo enganchar al puente grúa trasladar a la posición 2, posicionar al 
agujero de alojamiento empujar hasta llegar al otro extremo, luego colocar los 
separadores flange con su respectivo perno de rosca M20 ajustar con llave mixta 30. 
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sitio posicionar el motor y empujar hasta su tope colocar los pernos de rosca M12 Ajustar 
con llave mixta 19mm retirar ganchos y eslinga para desmontar el rodillo de batea.  
• Aflojar retirar las tuercas de rosca M20 con llave mixta N°30mm de los flanges el 
perno prisionero de rosca M10 con llave allen 5mm, retirar el flange y separador 
• en forma manual en ambos lados del rodillo usar un tubo de 3” para levantar y guiar el 
rodillo retirándolo por la posición 2 luego de eso estrobar con eslinga 1Ton el rodillo 
templar izar y trasladar y bajar sobre tacos de madera 
• Si el flange está hundido al punto de rodillo se procederá a cortar las vías y pistas del 
flange con equipo de oxicorte cincel plano y martillo 
• Para el montaje del rodillo de batea primero se lijará en forma manual haciendo ingresar 
los flanges sin dificultad. 
• Estrobar con eslinga 1ton el rodillo nuevo enganchar a la grúa puente templar izar 
trasladar, posicionar al agujero de alojamiento colocar el tubo de 3” al puño del otro 
punto extremo para guiar el rodillo, luego retirar gancho eslinga y 
    osicionar los separadores flange, empujar compartiendo en ambos extremos centrando 
el rodillo batea, colocar tuerca de rosca M20 Ajustar con llave mixta 30mm instalar los 
pernos prisioneros de rosca M10 con llave allen 5mm. 
6.3 Cambiar rodillo Presor 
• Para el desmontaje del rodillo presor se debe colocar suples de madera para no hacer 
caer el rodillo luego aflojar la tuerca de rosca M20 con llave mixta 30mm y retirarlos. 
• Estrobar rodillo con eslinga 1Ton enganchar a la grúa puente y templar ligeramente izar, 
trasladar, bajar sobre tacos de madera en el suelo, retirar accesorios de rodillo eslinga 
y gancho. 
• Estrobar rodillo presor nuevo con eslinga 1ton templar, izar trasladar, bajar sobre los 
tacos de madera por el rodillo principal. 
• Izar carga guiando por los espárragos de sujeción templar carga, instalar accesorios 
resortes y piezas de deslizamientos colocar las tuercas de rosca de M12 retirar| gancho, 
eslinga luego ajustar, apriete a la tela con llave mixta 30mm ajustar contra tuerca con la 
misma llave. 
6.4  Cambiar Rodillo Expansor  
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    a la grúa puente, templar. Izar, ligeramente usar vientos de apoyo y trasladar a zona 
segura, Bajar sobre tacos de Madera en la plataforma.  
• Inspeccionar rodillos nuevos hacerlo girar en forma manual los puños del rodillo que gire 
sin dificultad. 
• Estrobar rodillo con eslinga 1 ton enganchar al puente grúa y templar ligeramente e izar 
usando vientos de apoyo para trasladar y bajar en su alojamiento, retirar ganchos, 
eslinga del rodillo poner sobre el rodillo y nivel de mano luego con la llave mixta 24 
ajustar pernos reguladores de rosca M16 para nivelar dicho rodillo. 
6.9    Cambiar Rodillo de Impulso 
• Jalar tela hacer bolsa (seno), estrobar rodllo de impulso con eslinga 1ton  
     enganchar a la grúa puente templar ligeramente, luego retirar el contador de ciclo desde 
su base con llave mixta 19mm, el perno de rosca M12 una vez retirado el contador izar 
el rodillo ligeramente con el puente grúa usar vientos de apoyo para trasladar a una 
zona segura bajar sobre tacos de madera.  
• Inspeccionar rodillos nuevos hacerlo girar en forma manual desde los puños del rodillo 
que gire sin dificultad. 
• Estrobar rodillo nuevo con eslinga 1ton enganchar al puente grúa templar izar 
ligeramente usar vientos de apoyo para trasladar y bajar asiéndolo ingresar a su 
alojamiento retirar ganchos y eslinga del rodillo.  
• Poner nivel de mano sobre el rodillo luego con la llave mixta 24 ajustar pernos 
reguladores de rosca M16 para nivelar dicho rodillo reponer base del contador de ciclo 
ajustando con llave mixta 19mm el perno de rosca M12.  
6.5 Cambiar rodillo de alineador de Tela  
• Jalar tela hacer bolsas (seno) estrobar rodillo alineador con eslinga 1ton enganchar a la 
grúa puente templar ligeramente, retirar pin y seguro que sujetan entre puños de rodillos 
y base en la posición 2 una vez liberado el rodillo izar con la grúa puente el rodillo 
deslizarlo por la posición. 
• Inspeccionar rodillos nuevos girarla en forma manual desde los puños, rodillo que gire 
sin dificultad. 
• Estrobar rodillo nuevo con eslinga 1ton enganchar a la grúa puente templar e izar 
ligeramente usar vientos de apoyo para trasladar bajar deslizándolo a su alojamiento 
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extremo del rodillo colocar el pin y seguro que sujeta a su base de fijación en la posición 
 
7 SISTEMA HIDRÁULICO PAQUETE DE PLACAS 
 
7.1  Desmontaje de Plataforma y Guarda de QAC 
• Estrobar Plataforma con Baranda Usando Eslinga de 1ton 1” enganchar a la grúa 
puente, Templar ligeramente retirar el piso greinting retirar los U-bolts con llave mixta 
11mm aflojar y retirar los pernos de rosca M12 con llave mixta 19mm que sujetan a la 
base de la guarda izar con el puente grúa, usar vientos de apoyo para trasladar y bajar 
en la plataforma retirar ganchos y eslingas. 
• Estrobar Guarda con eslinga de 2ton y enganchar a la grúa puente templar ligeramente 
aflojar los pernos de rosca M12 con llave mixta 19mm que sujeta la base inferior y 
superior, usar amoladora de 4” y disco de corte para cortar las cartelas que sujetan a su 
estructura centrales ya liberado la guarda izar ligeramente, usar vientos de apoyo para 
trasladar guarda a una zona segura bajar en la plataforma.  
7.2    Cambiar Cilindro de Acción Rápida QAC (4Uni)   
• Aflojar y retirar tuerca de tubería con llave mixta 2” en ambas líneas hidráulicas aflojar 
los pernos de rosca M24 con llave mixta 36mm que sujeta el plato guía y la base, retirar 
    el plato guía, instalar la “U” by-pass a los conectores del Q.A.C ajustar con llave mixta 
2”. 
• Hacer maniobra con el puente grúa colocando sobre el puente la eslinga 3 ton. 3” x3 mt. 
Y enganchar el tecle a la eslinga, colocar el gancho del tecle en la “U” bypass del Q.A.C. 
• Estrobar Q.A.C con la eslinga de 3 ton. 3”x3 mt. Enganchar a la grúa puente, templar 
ligeramente, procederá a retirar los pernos socket de rosca M36 que sujetan la base 
superior con dado allen 27 y pistola de impacto neumática encaste ¾ en la base inferior 
retirar los pernos socket de rosca M2o con dado allen # 17mm. Usando pistola de 
impacto neumático encaste ½” a la vez sacar el suple rígido ubicándolo en zona segura. 
• Levantar con tecle el embolo del Q.A.C, usar barretilla para sacar de su posiciön 
    de la base inferior bajando el tecle se deslizará el embolo luego con la grúa puente bajar 
el Q.A.C a determinada altura, usar vientos de apoyo para trasladar a un lugar seguro, 
bajarlo sobre tacos de madera en el suelo. 
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e izar, trasladar hasta su lugar correspondiente haciendo ingresar a su  alojamiento de 
la base superior el gancho del tecle colocar en la “U” bypass y templar jalar el tecle para 
bajar a su alojamiento de la base inferior guiando con barretilla una vez el embolo 
ingresado poner el suple rígido en la base inferior instalando los pernos socket de rosca 
M20 ajustar con dado allen 17mm luego colocar pernos socket de rosca M36 que sujeta 
a la base superior ajustar con dado allen 27mm. usando pistola neumática  de impacto 
encaste ¾, retirar gancho, eslinga y maniobra del puente grúa (eslinga tecle), retirar “U”-
bypass aflojando llave mixta 2”, luego instalar el plato guía ajustando los pernos de rosca 
M24 con llave mixta 24mm. Reponer tuberías de línea hidráulica ajustando con llave 
mixta 2”. 
7.3 Montar plataforma y guarda de Q.A.C.  
• Estrobar guarda usando eslinga de 2ton 2”x3mt. Enganchar a la grúa puente, templar e 
izar ligeramente con la grúa puente usar vientos de apoyo para trasladar a su posición 
correspondiente y aproximarlo a la base que sujeta la guarda colocar los pernos M12 y. 
     ajustar con llave mixta # 19 en base inferior y superior retirar gancho, eslinga 
• Estrobar plataforma con baranda usando eslinga 1ton 1x3mt. Enganchar a la grúa 
puente templar e izar ligeramente con la grúa, usar vientos de apoyo para trasladar a su 
posición correspondiente, luego bajar sobre la guarda colocar los pernos U-bolts con 
llave mixta # 11mm. Instalar el piso Greetings y retirar gancho y eslinga después 
proceder a soldar las cartelas de la guarda que unen a la estructura. 
7.4 Cambio de mangueras y conectores de todos los motores hidráulicos. 
• Para desmontar las mangueras hidráulicas, usar llave mixta de 1 1/2” ó 38mm. 
• Los conectores del motor 1 7/16 ó 36mm. También retirando la tubería. 
• Para montaje de los conectores fijarse siempre que tenga su o’ ring y arandela     de     
     sujeción untar liquido traba rosca hidráulica usar llave mixta 36mm. Ó 1 7/16 para   
     ajustar. 
• Instalar las mangueras untar traba rosca hidráulico a la rosca luego ajustar tuerca con 
llave mixta 1 ½ ó 38mm. Y llave 1 3/8 para centrar la manguera y no se gire, las 
mangueras instalarlos a la medida que corresponde. 
7.5  Cambio de cilindro hidráulico de Pines de Traba. 
• Retirar tapa donde se aloja los cilindros hidráulicos los bulones deben estar trabados    
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    con llave mixta #27 luego retirar los seguros seeger y pin que sujetan a su base ambos  
     extremos, con apoyo de personal bajarlo de forma manual ubicándolo en zona segura  
     en el suelo. 
• El cilindro nuevo extraer embola hasta su tope instalar nuevos conectores 
posicionándolo a dirección correspondiente, con apoyo de personal involucrado subir 
cilindro al lugar que corresponde reponer el pin y seguro seeger a la base que sujeta, 
instalar las mangueras untando traba rosca hidráulica ajustar con llave mixta #27 mm. 
La tuerca y el remachado de la manguera fijar con llave mixta de 24 mm. Para que no 
gire la manguera. 
8  UNIDAD HIDRÁULICA 
 
8.1 Filtrar aceite de tanque y rellenar aceite de ser necesario Mobil (DTE10 Excel 
46) 
• Trasladar cilindros vacíos al costado de la unidad hidráulica, instalar bomba eléctrica de 
succión de aceite para drenar todo el contenido del tanque de la unidad al cilindro y 
rotular cilindro. 
8.2 Limpieza de unidad hidráulica 
• Abrir tapa de tanque lado frontal con llave mixta #19 mm, retirar tapa. 
• Usar paños absorbentes y trapo industrial para limpiar todo lo asentado en el tanque las 
impurezas, los materiales e insumos contaminados dejarlo en su tacho 
correspondientes. 
• Cerrar del tanque con llave mixta #19 mm. La tuerca de rosca M12. 
8.3    Limpiar intercambiador de calor de la Unidad Hidráulica 
• Para limpiar el intercambio de calor se usará manguera con aire presurizado con boquilla 
larga en forma de arriba hacia abajo sacando el polvo acumulado. 
8.4 Presión del acumulado PG03 si cae rápidamente desde 70 bar rellenar N2 
• Retirar acumulado desconectando tubería hidráulica con llave mixta 1 ½”. 
• Retirar abrazaderas con llave allen de 5mm., llevar al tornillo de banco para 
despresurizar el Nitrógeno que queda en la vejiga (blader), proceder a cambiar de blader 
y rellenar de Nitrógeno al acumulador, instalar colocando abrazadera, ajustar con llave 
allen 5mm. Ajustar tubería con llave mixta 1 ½”. 
• Esto sucederá si la presión cae de lo contrario quedará como está 
• Cambiar Filtro de Presión retorno y respiradero de Unidad. 
• Retirar tapa donde se aloja el filtro usando llave mixta #17mm. El perno de rosca 11mm., 
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manual, tapar alojamiento reponer los pernos ajustar con llave mixta #17mm. 
• Inspeccionar y reportar estado de manguera, válvula conectores, etc, ujetos a  
condición. 
• De manera visual inspeccionar si las mangueras están cuarteadas, si es así se 
procederá a cambiar de lo contrario quedará como esta. 
• Las válvulas y conectores se tendrán que revisar su periodo de trabajo (mensual, 
trimestral o anual) porque de manera visual no se podrá realizar y los conectores que 
estén en buen estado de lo contrario se cambiara. 
16 CAMBIO MECANISMO TENSOR DE TELA   
16.1  Retiro de guardas, regulador cadenas, soportes y rodillo tensor. 
• Hacer maniobra colocando eslinga de 2ton 2” X 3mt. y tecle de 1Ton. En estructura de la 
parte frontal del filtro lado superior, luego estrobar rodillo tensor, colocar eslinga de 
rodillo al gancho del tecle, después templar para asegurar carga. 
• Aflojar regulador para retirar la cadena con llave mixta #24 y sacar pasador que une 
triangulo giratorio, ya la cadena retirada desmontar rodillo tensor bajando el tecle en 
forma inclinada hasta el suelo. 
• Con ayuda de personal involucrado llevar el rodillo a zona segura sobre tacos de 
madera. 
a. Retiro de motor hidráulico sprockets, flange UCF210 de la Pos. y Eje  
• Desmontar motor hidráulico desde su pase con llave mixta #24mm. Los pernos de rosca 
M16, retirar el motor dejarlo en zona segura. 
• Retirar sprocket aflojar perno prisionero de rosca M10 con llave allen 5 mm sacar  
sprocket con extractor mecánico, luego aflojar los pernos de rosca M16 con llave mixta 
#24 mm. Y retirarlos. 
b. Instalar Eje con flange UCF210 y sprocket en cada lado 
• Antes de instalar el eje primero lijar ambos extremos del eje con lija N°80 de madera 
manual ingresar los flange, separador y sprocket sin dificultad al momento del montaje 
• Instalar eje a su alojamiento luego colocar los flange UCF 210, poner sus pernos de 
rosca M16 ajustar con llave mixta #24 que sujeta a la base, después instalar los 
separadores, chaveta y los sprocket a ambos extremos colocar, ajustar los pernos 
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15.4   Instalar cadenas, 02 tramos Por lado, reguladores rodillo tensor con soporte  
• Inspeccionar el rodillo nuevo que gire libremente en forma manual, estrobar el rodillo 
con eslinga 1ton 1” x 3 mt. colocar la eslinga del rodillo al gancho del tecle,  
luego jalar el tecle para elevar el rodillo un poco inclinado para que pueda ingresar a 
su ranura de alojamiento ya puesto el rodillo asegurar carga, instalar triangulo y 
seguro seeger. 
• Instalar cadena primero la parte superior donde se colocará el seguro fijando al 
triangulo después la cadena de la parte inferior donde se fijará el triángulo y se 
colocará el perno regulador de la misma manera en ambos lados ya instalado las 
cadenas. 
c. Instalar motor hidráulico de tensionador de tela. 
• Instalar el motor hidráulico a su base fija colocando perno rosca M16 ajustando con 
llave mixta 24 mm de manera manual. 
17 CAMBIO DE VALVULA 
a. Cambiar válvulas Pinch. V02-V05-v07-V09-V12-V17 
• Desconectar sensores con destornillador estrella y el conector de electro válvula 
• Retirar mangueras con llave mixta #26 mm 
• Estrobar válvula pinch. Con eslinga 1Ton 1”x 2mt. enganchar a la grúa puente, 
templar ligeramente luego aflojar y retirar los pernos de rosca M20 con llave mixta 
#30, Izar válvula pinch jalar y bajar al suelo, retirar gancho y eslinga. 
• Estrobar válvula pinch Con eslinga, enganchar a la grúa puente, templar ligeramente 
izar hasta aproximar a su lugar posicionar la válvula. Colocar los pernos de rosca 
M20 ajustar con llave mixta #30, retirar grúa y eslinga, instalar las mangueras dar 
apriete la tuerca con llave mixta #26 mm 
• Instalar conector de la electroválvula, colocar los sensores como corresponde ajustan 
los tornillos con destornillador estrella. 
b. Cambiar mangueras hidráulica y conectores de todas las válvulas Pinch. 
• Desmontar las mangueras hidráulicas usando llave mixta #26 mm. 
• Inspeccionar e identificar las mangueras para cada válvula correspondiente ajustar 
con llave mixta #26 mm. Esto se procederá a ambos lados de la manguera. 
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• Aflojar tubería de aire que alimenta a V14 (Venturi) con llave mixta #19 mm, después 
aflojar y retirar las tuercas de rosca M16 del esparrago con llave mixta #24 mm. 
• Retirar venturi (V14) en forma manual sin perder sus empaquetaduras. 
• Instalar venturi nuevo (V14) de manera manual, colocar los espárragos, ajustar tuercas 
de rosca M16 con llave mixta #24 mm. Después colocar tubería de aire ajustar tuerca 
con llave mixta #19 mm. 
18 TRABAJOS DE PRE-ENTREGA 
a. Alineamiento y nivelación de paquete de placas.  
• Desbloquear y energizar unidad hidráulica 
• Para destrabar y bajar paquete de placa liberar placa cero retirando banana de  
    suspensión superior, subir paquete de placa y trabar, luego des energizar y bloquear 
unidad hidráulica. 
• Alinear placa tomando medida de columna a pin de 150 a 145 mm usando jalador 
    tubular y de columna a placa 102 mm. a 105 mm. Usando una gata de 10 cm. 
• Aflojar excéntrica y tuerca con llave castillo, dado 8 hexagonal 46 mm. rachet encaste 
¾ Luego desbloquear y energizar unidad hidráulica para destrabar y bajar paquete de 
placa liberar placa siguiente retirando banana de suspensión superior subir paquete de 
placa y trabar, luego des energizar y bloquear unidad hidráulica. 
• Repetir secuencia de paso en forma ascendente hasta placa 24. 
b. Limpieza de inspección general retiro de plataformas. 
• Inspeccionar el filtro que no quede herramienta dentro de las placas. 
• Estrobar tapa de chute POS 1-4 con eslinga enganchar al puente grúa, Izar ligeramente 
trasladar a zona segura y bajar sobre tacos de madera en el suelo, retirar gancho y 
eslingas. 
• Estrobar guarda con eslinga y grilletes trasladar al raz del chute colocar pernos de rosca 
M20 que une la guarda y el chute ajustar con llave mixta #30 mm, retirar gancho, eslinga 
grilletes, colocar los aleros del chute ajustar tuercas de roscaM12 con llave mixta #19 
mm. 
• Retirar plataforma de POS 2-3 de manera manual apoyando por personal involucrado 
bajarlo a zona segura sobre tacos de madera en el suelo. 
• Clasificar y segregar materiales e insumos contaminantes y no contaminados 
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c. Arranque y prueba. 
• Desbloquear el filtro para que haga todas las pruebas de sellado de válvulas las 
líneas hidráulicas que no presentan fugas 
• Los rodillos nivelados el paquete de placa nivelado y alineado. Quedando OK el 
equipo se comunicará al supervisor de área responsable. 
18       Finalización del trabajo 
• Retirar todas las herramientas del lugar de trabajo. 
• Realizar la inspección y limpieza del lugar de trabajo. 
• Ubicar los residuos generados en los cilindros de color correspondiente. 
• Comunicar la finalización del trabajo para la entrega al Operador del Servicio. 
19       RECOMENDACIONES  
• Asegurarse que todo el personal que realiza la presente tarea haya sido capacitado, 
Cargas Suspendidas y Trabajos en Caliente. Contar con un Vigía permanente. 
• Realizar el IPERC Continuo correspondiente antes de iniciar la tarea firmada por el 
Líder y miembros del equipo de trabajo. 
• Realizar el IPERC de Manos y Ojos. 
• Los Formatos deben estar firmados por el Supervisor Trabajo y visado por el 
Supervisor de SSOMA. 
• Asegurarse que el personal use el Formato SSO- FR-20 HOJA DE CHEQUEO DE 






   Anexo 14: Elección de la prueba estadística 
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Anexo 15: Organigrama de la empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos 
 
 






































Anexo 18: Validez de Instrumento Variable Dependiente (Productividad) 





































































Anexo 19: Resultado de Turnitin 
 
